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OVER  DE  DENSITEIT 


SM   DEM 


UITZETTINGS-COËFFICIÊNT  VAN   DTAETHYLAMINE. 


DOOR 

A.   C.   OUDEMANS   Jr. 


Het  onderzoek,  waarvan  de  uitkomsten  hier  zullen  worden 
med^edeeld,  heeft  zijn  ontstaan  te  danken  aan  eene  ver- 
handeling van  den  Hoogleeraar  J.  D.  van  der  Waals: 
>  Over  de  coëfficiënten  van  uitzetting  en  van  samentrekking 
in  overeenstemmende  toestanden  van  verschillende  vloei- 
stoffen," opgenomen  in  de  natuurkundige  verhandelingen  der 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  te  •  Amsterdam. 
Deel  XX  (1880), 

De  schrijver  geeft  daarin  als  vrucht  van  zekere  theoreti- 
sche beschouwingen  een  regel,  volgens  welken  uit  de  kriti- 
sche temperatuur  en  den  uitzettings-coëfficiënt  van  ééne  stof, 
de  uitzettings-coëfficiënt  van  eene  andere  stof  kan  worden 
berekend,  waarvan  mede  de  kritische  temperatuur  bekend  is 
en  komt  aan  het  eind  van  zijne  verhandeling  tot  een  anderen 
regel,  volgens  welken  de  densiteit  van  eene  stof,  wier  kriti- 
sche temperatuur  en  kritische  druk,  wier  uitzettings-coëfficiënt 
en  moleculairgewicht  bekend  is,  met  benadering  kan  worden 
berekend  uit  die  van  eene  andere  stof,  waarvan  insgelijks  de 
laatstgenoemde  gegevens  en  bovendien  nog  de  densiteit  be- 
kend zgn. 

Zoo  wordt  bepaaldelijk  ten  aanzien  van  diaethylamine  aan- 
gegeven, dat  de  densiteit  daarvan  bij  eene  temperatuur,  die 
met  0^  b^  aether  overeenstemt,  ongeveer  gelijk  zal  zijn  aan 
die  van  aether.   Want  overeenstemmende  temperaturen  wor- 
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den  die  genoemd,  welke  k^IÜ^g  gedeelten  z^n  van  de  absolute 
kritische  temperatuur. 

Daar  nu  omtrent  de  densiteit  en  den  uitz-ettings-coëfficiënt 
van  diaethylamine  niets  met  zekerheid  bekend  is,  heb  ik 
het  van  belang  geacht,  daaromtrent  een  onderzoek  in  het 
werk  te  stellen,  ten  einde  gelegenheid  te  geven,  den  door 
VAN  DEE  Waals  a  priori  gegeven  regel  aan  de  ervaring  te 
toetsen. 

Dp  stof,  die  tot  het  onderzoek  heeft  gediend,  was  afkom- 
stig uit  de  bekende  fabriek  van  C.  A.  F.  Kahlbaum  te  Ber- 
lijn en  was  bereid  uit  nitroso-diaethyline,  zoodat  daardoor 
een  voldoende  waarborg  was  geleverd  tegen  eene  veront-» 
reiniging  met  aethylamine  en  triaethylamine. 

Ongeveer  70  C.C.  van  dit  praeparaat  werden  aan  gefiracti- 
oneerde  destillatie  blootgesteld.  De  vloeistof  begon  onder  een 
barometerstand  van  762'^™  bij  55°.3  (gecorr.)  te  koken.  Ge- 
durende geruimen  tijd  steeg  de  thermometer  nauwlijks  merk- 
baar. Toen  ongeveer  40  C.C.  waren  overgegaan,  stond  hij 
in  den  damp  der  vloeistof  op  57^  C. ;  daarop  steeg  de  tem- 
peratuur sneller  tot  610  C.  en  daarboven.  Ten  laatste  bleef 
er  in  de  retort  by  70^  C.  eene  kleine  hoeveelheid  (nauwe- 
lijks 1  C.C.)  van  eene  vloeistof  over,  die  door  water  troebel 
werd,  en  hoogst  waarschynlijk  uit  een  mengsel  van  nitroso- 
diaethyline,  diaethylamine  en  water  bestond.  Zij  verried  dui- 
delijk den  reuk  der  beide  eerstgenoemde  stoffen  en  een  stuk 
kali  vervloeide  daarin  na  eenigen  tijd. 

Door  herhaalde  gefractioneerde  destillatie  van  het  tusschen 
55^.3  en  61^  C.  overgekomen  vocht,  verkreeg  ik  een  product, 
dat  tusschen  55^.3  en  57^  C.  kookte  en,  naar  de  uitkomsten 
van  een  onderzoek  naar  de  samenstelling  en  het  verzadi- 
gingsvermogen,  inderdaad  met  de  formule  C4H11N  over- 
eenkwam. In  de  meening,  dat  dit  werkelijk  nagenoeg  zui- 
vere diaethylamine  was,  (te  meer  omdat  voor  het  kook- 
punt daarvan  door  Hofmann  57°  C.  opgegeven  wordt), 
deed  ik  twee  reeksen  van  bepaliiigen  van  densiteiten,  de  " 
eerste  van  00 — 40^  C.  met  behulp  van  een  uitstekenden 
pyknometer  van  Geissler  met  uitzettingsreservoir  en  met 
een    in    vijfde    graden    verdeelden    thermometer    als  stop  en 
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de  tweede  van  0^ — 54^  C.  met  behulp  van  een  zooge- 
naamd 6ay-Lussa.o'sc1i  fleschje  van  ongeveer  10  C.C.  in- 
houd. Bg  het  gebruik  van  dit  laatste  werktu^je  kon  ik  tot 
41^  C.  een  in  vgfde  graden  verdeelden  thermometer  van 
Geissleb.  bezigen,  maar  moest,  daar  deze  geene  hoogere  tem- 
peraturen aangaf,  voor  temperaturen  van  41^ — 54^  aanvan- 
kel^k  mgn  toevlucht  nemen  tot  een  anderen  thermometer, 
waarvan  mg  wel  is  waar  de  gang  nauwkeurig  bekend  was, 
doch  waarvan  elke  graadverdeeling  slechts  1^/2  millimeter 
besloeg  en  de  onderdeelen  moesten  geschat  woiden.  De  boveu 
40°  C.  bij  deze  tweede  reeks  gedane  bepalingen,  die  ook  om 
andere  redenen  minder  betrouwbaar  zgn,  meen  ikgerustelgk 
te  kunnen  verwerpen. 

De  inhoud  van  beide  werktuigen  was  door  waterweging, 
onder  inachtneming  van  de  noodige  voorzorgen,  bepaald. 

Voor  den  inhoud,  in  C.C.  uitgedrukt,  van  den  pyknometer 
van  Gbissler  vond  ik  tusschen  0^ — 40°  C.  het  volgende: 

V»  =  22.8488  H-  (0.0005)  t 

en  wel  uit  een  25tal  wangen,  waarvan  er  5  bg  0°,  5  bij 
=fc  20,  5  bg  ±  40°  C.  en  de  overige  bij  tusschenliggende 
temperaturen  waren  uitgevoerd.  (Het  grootste  verschil  tus- 
schen de  waargenomene  en  berekende  volumina  bedroeg 
±  0.0023  CC,  het  gemiddelde  verschil  ±  0.0015  CC) 

De  inhoud  in  CC  van  het  GAY-LussAc'sche  fleschje,  af- 
geleid uit  een  twintigtal  waarnemingen  tusschen  0°  en  55°  C 
kon  worden  voorgesteld  door  de  formule: 

yt  =  9.9470  +  0.000233  t. 

(Het  grootste  verschil  tusschen  de  waargenomene  en  bere- 
kende volumina  bedroeg  hierby  ±  0.0021  CC,  het  gemid- 
delde verschil  i  0.0012  CC). 

De  uitkomsten  van  de  twee  eerste  reeksen  van  densiteits- 
bepalingen van  diaethylamine,  die  later  uitvoeriger  zullen 
wolden  vermeld,  stemden  van  0°  tot  40°  zeer  goed  overeen. 
Voor  verder  onderzoek  ben  ik  evenwel  van  het  gebruik  van 
een  pyknometer  afgestapt,  vooreerst  omdat  ik  daarbij  geene 
hoogere  temperatuur  dan  40°  C  kon  bereiken,  en  ten  tweede 
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omdat  het  mij  voorkwam,  dat  een  pyknometer  met  ingesle* 
pen  stop  voor  het  onderzoek  van  zulke  vluchtige  vloeistofiFen 
als  diaethjlamine,  aether,  enz.,  wegens  het  capillair  optrek- 
ken van  het  vocht  tusschen  hals  en  stop  en  het  verdampen 
tengevolge  daarvan,  minder  doelmatig  was.  Ik  bepaalde  m^ 
daarom  bij  nlijne  volgende  bepalingen  tot  het  gebruik  van 
het  boven  beschrevene  GAY-LussAc'sche  fleschje. 

Nadat  de  eerste  twee  reeksen  van  onderzoekingen  waren 
afgeloopen,  wilde  ik  m^  van  de  homogeneïteit  der  gebezigde 
vloeistof  jovextuigen,  door  deze  nogmaals  aan  gefractioneerde 
destillatie  bloot  te  stellen  en  op  die  wijze  in  twee  ongeveer 
gelijke  deelen  te  scheiden  en  van  elk  gedeelte  op  nieuw  de 
densiteit  te  bepalen.  Ik  vond  toen  verschillen,  verscheidene 
eenheden  in  de  4®  decimaal  bedragende,  die  mg,  vooral  in 
verband  met  de  steeds  toenemende  densiteit  van  de  boven 
570  O.  *)  overgekomen  gedeelten  van  het  oorspronkelyke 
praeparaat  tot  het  vermoeden  leidden,  dat  de  onderzochte 
diaethylamine  niet  geheel  zuiver  was  geweest  en  geringe  hoe- 
veelheden van  een  of  meer  bestanddeelen  bevatten  moest. 

Ten  einde  omtrent  den.  aard  van  deze  in  geringe  hoeveel- 
heid aanwezige  verontreinigingen  tot  eenige  zekerheid  te  ge- 
raken, en  in  elk  geval  in  het  bezit  te  komen  van  een  zui- 
verder praeparaat,  bereidde  ik  uit  de  vereenigde  hoeveelheid 
van  de  tuöschen  55^  en  60^  C.  overgekomen  vloeistoffen  een 
neutraal  oxalaat,  scheidde  de  kristallen,  die  zich  na  het  uit- 
dampen en  bekoelen  van  de  geconcentreerde  waterige  oplos- 
sing afscheidden,  en  die  ongeveer  ^j^  van  de  basis  bevatten, 
door  middel  van  de  BuNSE^'sche  filtreerpomp  van  de  moeder- 
loog. Uit  de  gedroogde  kristallen  en  uit  de  verder  uitge- 
dampte moederloog,  ieder  afzonderlek,  werd  nu  door  kali  de 
basis  weder  afgescheiden  en  deze  na  lang  staan  op  kali  en 
kalk,  gedestilleerd.  Het  bleek  nu,  dat  de  beide  aldus  verkre- 
gene  vloeistoffen  in  densiteit  op  1  tot  2  eenheden  in  de  4® 
decimaal  na  overeenkwamen  en  daaruit   trek  ik  het  besluit, 
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dat  de  yerontreiniging,  die  bij  de  aanvankel^k  gedane  bepa-* 
lingen  de  densiteit  van  mgne  diaethylamine  had  verhoogd, 
niets  anders  kon  geweest  zyn,  dan  een  weinig  water. 

De  door  lang  staan  op  kali  gedroogde  vloeistof  werd  nu 
weder  aan  gefractioneerde  distillatie  blootgesteld;  het  groot- 
ste deel  van  het  vocht  ging  nu  b§  een  barometerstand  van 
789™™  over  tusschen  550.3  en  55^.6.  Dit  vocht  diende  tot 
het  uitvoeren  van  de  later  te  vermelden  3«  reeks  van  den- 
siteitsbepalingen. 

Eerst  later,  toen  ik  meer  en  meer  de  ervaring  had  opge- 
daan, dat  diaethylamine  zeer  hygroscopisch  is,  heb  ik  dit 
product  nog  eens  langzaam  en  in  een  waterbad  van  55^  C. 
gerectificeerd  over  eene  groote  hoeveelheid  versch  gesmolten 
natron,  dat  voor  een  deel  buiten  de  vloeistof  uitstak.  Met 
het  7/g  eerst  overgekomen  deel  van  dit  praeparaat  zijn  de 
bepalingen  der  4«  reeks  verricht. 

De  5®  en  6«  reeks,  die  meer  bepaald  als  controle  van 
de  4®  reeks  werden  ondernomen,  zijn  met  hetzelfde  vocht 
uitgevoerd. 

Ten  aanzien  van  het  kookpunt  van  zuivere  diaethylamine 
meen  ik  de  opmerking  te  moeten  maken,  dat  Hofmann  dit 
zonder  twijfel  iets  te  hoog  heeft  aangegeven  (57^.7  C).  Zijn 
praparaat  is  waarschjnlijk  waterhoudend  geweest. 

Ik  bepaalde  het  kookpunt  verscheidene  malen  bg  versch 
gedroogde  diaethylamine  met  behulp  van  een  thermometer 
van  Alvbegniat  met  even  beneden  50^  O.  liggend  kwikre- 
servoir, zoodat  de  geheele  kwikkolom  in  de  damp  der  vloei- 
stof was  gedompeld.  Na  correctie  voor  de  fouten  van  den 
thermometer  vond  ik  zoodoende  voor  het  kookpunt  bij  759»»™* 
barometerstand  55^.5  C. 


Zooals  boven  reeds  is  vermeld,  heb  ik  ter  bepaling  vaü 
de  densiteit  bij  verschillende  temperaturen  gebruik  gemaakt 
van  een  zoogenaamd  GAY-LussAc'sch  fleschje.  Dit  kleine  toe- 
stelletje bestond  uit  een  nagenoeg  cilinder vormig,  van  onder 
eenigzins  rond  toeloopend  vat,  van  ongeveer  10  C.C.  inhoud, 
van    boven   eindigende   in   eene  nauwe  buis  van   ongeveer  2 
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cent.  lengfce,  die  zich  van  boven  tot  een  trechtervormig  re- 
servoir verwijdde,  dienende  om  de  by  verhooging  van  tem- 
peratuur zich  uitzettende  vloeistof  op  te  nemen.  Op  het  midden 
der  nauwe  buis  was  als  merk  voor  het  volumen  een  fijn 
krbgetje  in  het  glas  geëtst;  het  toestelletje  kon  door  een 
goed  ingeslepen  stop  worden  gesloten. 

Bg  gebruik  van  dit  werktuig  heeft  men,  in  vergelijking 
met  een  GBissLER^sclien  pyknometer  het  nadeel,  dat  men  zich 
niet  onmiddell^k  van  de  gelijkheid  van  temperatuur  in  en 
buiten  het  vat  overtuigen  kan,  maar  aan  den  anderen  kant 
heeft  men  geene  vrees  te  koesteren  voor  merkbare  verdam- 
ping van  vloeistof  gedurende  den  tijd,  benoodigd  om  den 
toestel  te  verwarmen  of  af  te  koelen  tot  de  temperatuur  van 
het  lokaal,  waarin  de  wegingen  zullen  worden  uitgevoerd. 

Volgens  m^ne  ervaring  is  het  eerstgenoemde  bezwaar  niet 
^00  groot  als  men  zou  vermoeden  en  is  het  by  eenige  zorg 
zeer  goed  mogelijk,  zich  door  den  stand  van  de  vloeistof  in 
den  hals  van  het  fleschje  te  overtuigen,  of  zij  de  standvastige 
temperatuur  van  het  waterbad,  waarin  het  zich  bevindt,  reeds 
heeft  aangenomen. 

Dat  ik  deze  wijze  van  doen  heb  verkozen  boven  het  ge* 
bruik  van  dilatometers,  zooals  die  door  Pibr&b  en  Kopp  bg 
hunne  onderzoekingen  over  de  uitzetting  van  vloeistoffen  zgn 
gebezigd,  ligt  daaraan,  dat  ik  sedert  lang  de  stellige  over« 
tuiging  heb  verkregen,  dat  men  bij  de  noodige  zorg  voor 
het  nauwkeurig  calibreeren  der  toestellen  met  water,  vooral 
wanneer  dit  niet  behoeft  te  geschieden  voor  temperaturen, 
ver  boven  50^  C.  gelegen,  zeer  nauwkeurige  waarnemingen 
kan  verrichten  en  ontheven  is  van  het  blootstellen  der  toe* 
stellen  aan  eene  zeer  hooge  temperatuur  (zooals  bij  het  uit- 
koken der  dilatoraeters  met  kwik),  dat  my  uit  de  ervapingen 
omtrent  de  allengs  tot  stand  komende  volumen-veranderingen 
van  glazen  toestellen  steeds  bedenkelijk  voorkomt. 

Ik  beu  het  alzoo  in  dit  opzicht  niet  eens  met  IsiDORfi 
Pierre,  waar  hij  zegt  {An7i.  de  Ch,  et  de  Phys.  IV,  T.  XV, 
p.  330): 

»Cette  methode  ofifrirait  cependant  de  grandes  difficultés 
»pour  les  observations  courantes,  parce  qu'il  serait  irès-dif* 
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>ficile  de  maintenir  la  température  ambiante  suffisamment 
>loiigtemps  constante,  pour  que  la  température  du  liquide, 
>contenu  dans  Tappareil  füt  parfaitement  uniforme.  Cette 
>  methode  presente  néanmoins  de  grands  avantages  pour  les 
»températures,  que  Ton  peut  maintenir  constantes  aussi  long- 
>temps  que  Ton  veut,  comme  la  température  de  la  glacé 
» fondante,  celle  de  Teau  bouillante,  etc/' 

Naar  m^ne  ervaring  zijn  bg  den  langwerpigen  vorm  der 
fleschjes  van  Gay-Lussac  de  bezwaren  van  Pierbe  overdreven, 
vooral  bij  het  onderzoek  van  vloeistoffen,  die  de  warmte  ge- 
makkelgk  geleiden ;  en  daartoe  behooren,  in  vergelijking  met 
water,  de  meeste  organische  verbindingen.  Binnen  den  tyd 
van  weinige  minuten  heeft  het  fleschje  met  vloeistof  de  tem- 
peratuur van  het  omringende  waterbad  aangenomen. 

Omtrent  de  wijze,  waarop,  zoowel  bij  het  calibreeren  vart 
het  GAY-LussAc'sche  fleschje,  als  by  het  bepalen  van  de  den* 
siteit  van  diaethylamine  werd  te  werk  gegaan,  veroorloof 
ik  mg,  het  volgende  op  te  merken: 

Ter  bereiking  van  eene  temperatuur  van  0^  C.  werd  het 
fleschje  tot  over  het  merk  met  vloeistof  gevuld,  in  eene 
diepe  porceleinen  met  fijngestooten  gs  gevulde  zeef  geplaatst 
en  wel  zoo  dat  het  ijs,  nagenoeg  tot  aan  het  merk  reikte; 
het  door  smelting  verkregen  water  kon  door  de  openingen 
der  zeef  in  een  onderstaand  vat  afloopen.  Wanneer  het  fleschj« 
een  kwartier  in  deze  omgeving  had  verkeerd,  werd  de  over- 
maat van  vloeistof  die  boven  het  merk  stond,  eerst  door 
eene  pipet  met  fijne  spits  en  voorts  door  haarbuisjes  weg- 
gezogen,  tot  dat  het  vocht  op  het  merk  kwam;  daarna 
werd  nu  nog  een  kwartier  gewacht  en  nagegaan  of  de  stand 
van  de  vloeistof  intusschen  niet  was  veranderd.  Dit  was  in 
den  regel  het  geval  niet;  bij  uitzondering  moest  door  toe- 
voegen van  een  weinig  vloeistof  uit  een  gevuld  haarbuisje 
het  niveau  op  de  juiste  hoogte  worden  gebracht. 

Voor  densiteits-bepalingen  bij  temperaturen,  gelegen  tus- 
schen  0^  en  20*^  C.  werd  gebruik  gemaakt  van  een  water- 
bad, dat  gedurende  geruimen  tgd  in  een  lokaal  had  gestaan, 
waarvan  de  temperatuur  gedurende  den  wintertgd  door  harder 
of  zachter  stoken  nagenoeg  op  de  verlangde  hoogte  werd  ge- 


houden ;  kleine  wisselingen  van  temperatuur  in  het  watetbad 
konden  worden  ontgaan  door  toevoegen  van  kouder  of  war- 
mer water  onder  gestadig  roeren.  Overigens  werd,  ook  bfl 
de  densiteits-bepalingen  op  hoogere  temperatuur  gehandeld, 
zooals  hierboven  ten  aanzien  van  de  waarnemingen  bfl  0^  O. 
is  beschreven. 

Moeilijker  was  het,  eene  standvastige  temperatuur  te  ver- 
krijgen, gelegen  tusschen  20^  en  55^  O.  Het  best  slaagde 
ik  daarin  op  de  volgende  wgze. 

Op  een  waterbad  met  standvastig  niveau,  bedekt  met  een 
stel  van  porceleinen  ringen  werd  een  laag  cilindrisch  vat 
geplaatst  van  ongeveer  500  C.C.  inhoud.  Hierin  werd  eea 
liooger  bekerglas  gezet  van  veel  geringeren  diameter,  heb- 
bende een  inhoud  van  ongeveer  400  C.C.  doch  slechts  tot 
^1^  met  water  gevuld.  Hierin  stond  het  fleschje,  juist  tot 
aan  het  merk  ondergedompeld.  In  het  buitenste  vat,  dat  on- 
middellgk  op  het  waterbad  stond,  werd  nu  zooveel  water 
gegoten,  dat  dit  ongeveer  tot  de  helft  aan  de  hoogte  der 
waterkolom  in  het  bekerglas  reikte.  Door  het  aanbrengen 
van  eene  kleinere  of  grootere  gasvlam  onder  het  waterbad 
kon  nu  na  eenig  tasten  en  zoeken  eene  temperatuur  van 
het  water  in  het  binnenste  vat  verkregen  worden,  die  bg 
gestadig  roeren  vr^  lang  (15  minuten  en  langer)  standvas- 
tig bleef. 

In  enkele  gevallen,  waarin  nog  kleine  wisselingen  van 
temperatuur  konden  worden  waargenomen,  werd  door  toe- 
voeging van  koud  of  warm  water  daaraan  tegemoet  gekomen. 
Het  was  niet  moeiel^k  op  die  w^ze  de  temperatuur  binnen 
het  verloop  van  i/^o^  C.  standvastig  te  houden. 


Ter  bepaling  van  de  temperatuur  werd  bij  de  3^  en  vol- 
gende reeksen  van  proeven  gebruik  gemaakt  van  een  geca- 
libreerden  thermometer  van  H.  W.  Gbissijbr  te  Berlgn,  in 
vijfde  graden  verdeeld,  en  waarin  de  kwikzuil  voor  eene  rg-» 
zing  van   lo  temperatuur  een  afstand  doorliep  van  3^2  mil* 
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limeter,  zoodat  het  gemakkel^k  was,  de  temperatuur  der 
waterbaden  tot  op  ï/20^  C.  (de  grens  van  nauwkeurigheid, 
die  ik  b^  m^ne  proeven  heb  trachten  te  bereiken)  te  bepa- 
len. Deze  thermometer  was  vergeleken  met  een  uitstekenden 
thermometer  van  Baüdin  (No.  4582)  te  Parijs,  waarvan  het 
beloop  door  mign  geachten  ambtgenoot  Snijders  zorgvuldig 
was  ns^egaan,  en  binnen  de  grenzen  van  hoogstens  ±  0.02^ 
volkomen  juist  was  bevonden.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  de 
hierna  volgende  opgaven  omtrent  temperatuur  voor  de  fou- 
ten: van  den  thermometer  (na  bepaling  van  de  punten  0^  en 
100^^)  z^u  verbeterd. 

Ten  aanzien  van  het  calibreeren  van  het  door  mg  gebe- 
zigde fleschje  mag  worden  vermeld,  dat  als  densiteiten  van 
water  tusschen  0^  en  lOOO  C.  zgn  gebezigd  de  cgfers,  waar- 
van vroeger  door  mijn  vriend  Hoek  en  mij  is  gebruik  ge- 
maakt bij  onze  onderzoekingen  omtrent  den  brekings-aanwg- 
zer  van  vloeistoffen  bg  verschillende  temperaturen  {Recherches 
zur  la  quantité  éC ether ^  contenu  dans  les  liquides ,  la  Haye. 
NuHOFF  1864)  en  die  uit  de  gezamenlijke  waarnemingen 
der  meest  betrouwbare  waarnemers  zijn  afgeleid. 

Eindelgk  acht  ik  mij  verplicht,  ten  aanzien  van  de  door 
mg  gevolgde  wijze  van  werken  nog  het  volgende  op  te 
merken. 

Het  is  duidelgk,  dat  men  den  pyknometer  met  vloeistof, 
nadat  hg  de  temperatuur  van  de  omgeving  heeft  aangeno- 
men en  door  het  wegnemen  van  de  overmaat  van  vloeistof 
juist  tot  het  merk  is  gevuld,  in  de  meeste  gevallen  niet 
dadelgk  kan  w^en ;  immers  heeft  hij  eene  temperatuur  lager 
dan  die  van  de  om  de  balans  aanwezige  lucht,  zoo  ver- 
dicht zich  allicht  waterdamp  tegen  zgn  buitenoppervlak ;  en 
is  hij  daarentegen  warmer,  dan  kunnen  de  wegingen  onjuist 
worden  door  de  verlenging  van  den  eenen  arm  der  balans 
ten  gevolge  van  uitstraling  van  het  glas  en  het  opstggen  van 
warme  lucht. 

Om  aan  deze  bezwaren  te  gemoet  te  komen  en  zooveel 
mogelijk  verdamping  te  vermijden,  heb  ik  getracht,  het  on- 
middellijk na  de  Waarneming  met  den  stop  gesloten  fleschje 
door  het  plaatsen  in  een  grooten  voorraad  water  van  de  tem- 
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peratuar  der  kamer,  zoo  snel  mogelijk  deze  laatste  te  laten 
aannemen.  Verlies  door  verdamping  heeft  men  hierbij  bij 
vloeistoflfen  zooals  diaethylamine,  die  minder  vluchtig  zyn 
dan  aether  niet  te  vreezen,  maar  men  heeft  somtijds  te  kam- 
pen met  een  ander  bezwaar,  vooral  wanneer  de  toestel  eens- 
klaps van  eene  vrij  hooge  temperatuur  op  eene  betrekkel^k 
lage  wordt  gebracht;  namelgk,  dat  het  volumen  van  het 
fleschje  en  zyn  dilatatie-coëfficiënt  kunnen  veranderen;  zoo- 
dat het  noodzakelijk  is,  zich  na  elke  reeks  van  bepalingen 
te  overtuigen,  of  dit  inderdaad  heeft  plaats  gehad  of  niet, 
door  den  pyknometer  op  nieuw  door  weging  met  water  bg 
verschillende  temperaturen  te  calibreeren. 

Bij  het  ÖAY-LussAo'sche  fleschje,  dat  ik  heb  gebezigd, 
deed  zich  dit  verschijnsel  aanvankelgk  voor,  maar  later,  na- 
dat het  bij  eene  reeks  van  bepalingen  was  gebezigd  en  daarbij 
allerlei,  soms  plotselinge  afwisselingen  van  temperaturen  had 
doorstaan,  bleef  het  volumen  standvastig  voor  dezelfde  tem- 
peratuur. Dezelfde  ervaring  heb  ik  vroeger  b^  gelegenheid 
van  densiteitsbepalingen  van  aether  b^  andere  pyknometers 
opgedaan. 

Merkwaardig  is  het  daarb^,  dat  de  uitzetting  van  vele 
door  mg  in  dit  opzicht  onderzochte  toestellen,  evenredig  is 
aan  de  temperatuursverhooging,  van  andere  daarentegen  niet, 
zoodat  men  om  het  volumen  van  deze  laatste  voor  te  stellen 
fcgne  toevlucht  moet  nemen  tot  eene  formule  van  den  vorm : 
V*  =  V^  -|-  a  ^  +  bt^;  voorts  dat  sommige  pyknometers  blij-' 
ken,  dadel^k  onveranderlgk  te  wezen,  andere  daarentegen  zeer 
gevoelig  te  zgn  voor  tgdelijke  temperatuursveranderingen. 
Trouwens  hetgeen  ik  hier  vermeld,  strookt  geheel  met  de 
ervaring,  die  men  omtrent  de  uiteenloopende  en  somt^ds 
grillige  gedragingen  van  thermometers  heefb  opgedaan  *). 


*)  Waarschijnlyk  zal  deze  tijdelyke  verandering  van  volumen  bij  dilaio- 
meters  eveneens  moeten  voorkomen  en  des  te  meer,  naarmate  ze  aan 
hoogcr  temperaturen  (zooals  by  het  uitkoken  met  kwik)  zijn  blootgesteld 
geweest.  Het  komt  mQ  voor,  dat  deze  bron  van  fouten  bij  dcnsiteitabepa- 
lingen  niet  altijd  genoeg  is  in  het  oog  gehouden. 


f 
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Ik  ga  thans  over  tot  de  yermelding  yan  de  uitkomsten 
bg  het  door  mg  verrichte  onderzoek  verkregen. 

Het  gemakkelgkst  zijn  deze  te  overzien  uit  eene  tabel, 
waarvan  de  l**  kolom  de  gecorrigeerde  temperaturen,  de  2® 
de  onmiddellyk  uit  de  waarneming  afgeleide  densiteiten,  de 
3«  de  uit  de  formule  voor  het  volumen  afgeleide  densiteiten 
en  de  4*^  de  verschillen  tusschen  de  waargenomen  waarden 
in  eenheden  van  de  5^  decimaal  bevatten. 

De  formule  voor  het  volumen  werd  bg  de  3^  en  4^  reeks, 
waaraan  ik  zelf,  wegens  de  meerdere  daaraan  bestede  zorg, 
de  meeste  waarde  toeken,  opgemaakt  uit  eenige  densiteits- 
bepalingen bg  0^  db  18°  C,  ±  360  en  ±  54»  (in  de  na- 
volgende tabellen  door  een  texthaakje  aangeduid).  De  ge- 
middelden uit  de  vier  verkregen  reeksen  van  cijfers  wer- 
den op  0^,  180,  360  en  540  gereduceerd  en  uit  deze  vier 
waarden  de  coëfficiënten  a,  6  en  c  uit  de  formule  V*  = 
Y^l  +  at +  bt^  4-  cfi)  berekend. 

Bg  de  berekening  van  de  uitkomsten  der  1®  en  2«  reeks 
heb  ik  ondersteld,  dat  de  densiteit  binnen  de  grenzen  van 
temperatuur,  waarbg  ik  waarnam,  gelijkmatig  afnam.  Uit 
het  later  te  geven  overzicht  zal  blijken,  dat  men  in  deze 
onderstelling  geene  zeer  groote  afwgkingen  vindt  met  de 
densiteiten,  die  uit  de  S^  en  4®  reeks  voortgevloeide  formule 
zgn  berekend. 
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EERSTE  REEKS. 

FOBJCULB     TOOB     HKT     VOLUHBN 
V' =  00  (1  -I- 0.001511  <) 

berekend  uit  de  waarnemingen  by  QO  en  b^  340.2,  360  g^  390.7 


T. 

D  waargenomen. 

D  berekend. 

W-B. 

00     C. 

0.72774 

0.72776 

—     2 

00     > 

0.72778 

0.72776 

+     2 

90.6  > 

0.71769 

0.71774 

+     5 

110.0  » 

0.71592 

0.71630 

—  38 

120.0  > 

0.71561 

0.71525 

+  36 

160.0  » 

0.71123 

0.71108 

+   15 

160.8  » 

0.71050 

0.71025 

+   25 

170.2  > 

0.71006 

0.70983 

+  23 

180.0  > 

0.70934 

0.70900 

+  34 

230.4  » 

0.70338 

0.70337 

+     1 

270.2  » 

0.69951 

0.69941 

+   10 

290.4  » 

0.69714 

0.69712 

-t-     2 

340.2  > 

0,69222 

0.69212 

+   10 

340.2  > 

0.69204 

0.69212 

—     8 

340.3  » 

0.69199 

0.69201 

—     2 

360.0  > 

0.69034 

0.69024 

+   10 

360.0  » 

0.69026 

0.69024 

+     2 

390.7  » 

0.68629 

0.68638 

—     9 

üit  de  berekende  formule  worden  de  volgende  waarden  voor 
de  volumina  en  densiteiten  b^  temperaturen  tusschen  OO  en 
400  0.  a%eleid: 


T. 


00  C, 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 


V. 


1.00000 
1.00756 
1.01511 
1.02267 
1.03022 
1.03778 
1.04533 
1.05289 
1.06044 


756 
755 
756 
755 
756 
755 
756 
755 


T. 

D. 

L 

00  C. 

50  » 
100  » 
150  > 
200  » 
250  » 
300  > 
350  , 
400  , 

0.72776 
0.72255 
0.71734 
0.71213 
0.70692 
0.70171 
0.69640 
0.69129 
0.68607 

521 
521 
521 
521 
521 
521 
521 
522 
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TWEEDE  REEKS. 

roSKtniE     TOOB     HET    VOLUMEN 

yt  =  yo  (1  +  0.0015195 1) 

berekend  uit  de  waarnemingen  bg  O"  O.  en  360.4  en  360.5 


T. 

D  waargenomen. 

D  berekend. 

W-B. 

00    C. 

0.72804 

0.72809 

—     5 

00     > 

0.72804 

0.72809 

—     5 

00     » 

0.72814 

0.72809 

T      5 

00     » 

0.72814 

0.72809 

+     5 

50.7  » 

0.7220» 

0.72212 

—  10 

60.0  > 

0.7ai97 

0.72180 

+  17 

100.0  » 

0.71790 

0.71761 

+  29 

iao.3  > 

0.71523 

0.71520 

+     3 

130.8  » 

0.71891 

0.71362 

+  29 

140.9  > 

0.71232 

0.71247 

—  15 

190.8  > 

0.70754 

0.70733 

+  21 

360.4  > 

0.689W2 

0.68988 

—     6 

860.5  > 

0.68993 

0.68987 

+     6 

Uit  de  berekende  formule  worden  de  volgende  waarden  voor 
de  Tolumina  en  de  densiteiten  bg  temperaturen  tusschen  OO 
en  40  C.  a%eleid: 


T. 


00  C. 


50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 


1.00000 
1.0070Ü 
1.01520 
1.02279 
1.03089 
1.03799 
1.04559 
1.05318 
1.06078 


T. 


760 
760 
759 
760 
7öO 
760 
759 
760 


00  C. 

50  > 
100  > 
150  » 
200  » 
250  » 
800  » 
350  > 
400  » 


D. 


0.72809 
0.72285 
0.71761 
0.71237 
0.70712 
0.70188 
0.69661 
C.69140 
0  68616 


524 
524 
524 
524 
524 
524 
524 
524 


(1*) 

DERDE  REEKS  *). 

FOBVOLE    TOOB    UBT    TOLDHEN: 

V'=V<>(1 +0.0014013  «+0.00000341 «»— O.OOüOOOOüSl  1  <») 
berekend  uit  dewaamemii^en  bfl  db  OO,  ±18",  ±  36  en  ±  54. 


T. 

Dwaaigenomen. 

D  berekend 

W— B. 

/   00      C. 

0.72741 

0.72740 

+     1 

1    00      > 

0.72744 

0.72740 

+     4 

1   00      > 

0.72754 

0.72740 

+  14 

\   00      » 

0.72741 

0.72740 

+     1 

/   00      > 

0.72733 

0.72740 

—     7 

(    00      > 

0.72724 

0.72740 

—  16 

60.9   » 

0.72021 

0.72031 

—  10 

70.3    > 

0.71985 

0.71990 

—     5 

130.6    > 

0.71335 

0.71332 

+     3 

140.2    » 

0.71295 

0.71271 

+  24 

(  180.0    » 

0.70863 

0.70874 

—     9 

U80.0    » 

0.70879 

0.70874 

+     5 

{180.4    » 

0.70841 

0.70832 

+     9 

j  180.5    » 

0.70805 

0.70822 

—  17 

f  190.0    > 

0.70772 

0.70770 

+     2 

230.0    » 

0.70342 

0.70353 

—  11 

270.5    > 

0.69823 

0.69869 

—  46 

290.3    > 

0.69617 

0.69618 

—     1 

300.4    » 

0.69562 

0.69559 

+     3 

/  350.3    » 

0.69023 

0.69039 

—  16 

350.75  > 

0.68972 

0.68992 

—  20 

350.8    » 

0.69003 

0.68985 

+  18 

360.3    > 

0.68942 

0.68933 

+     9 

360.4    > 

0.68918 

0.68928 

—     5 

370.0    > 

0.68880 

0.68857 

+  23 

420.4    » 

0.68294 

0.68279 

+  15 

430.6    > 

0.68138 

0.68151 

—  13 

450.3    > 

0.67966 

0.67968 

—     2 

460.7    » 

0.67845 

0.67821 

+  24 

/  530.2    > 

0.67127 

0.67118 

+     9 

540.0    > 

0.67034 

0.67032 

+     2 

j  540.0    > 

0.67022 

0.67032 

—  10 

(540.8    » 

0.66944 

0.66946 

—     2 

*)  B'ü  het  begin  van  deze  reeks  van  bepalingen  werden  het  volumen  en 


(  15  ) 

Uit  de  berekende  formule  worden  de  volgende  waarden 
Toor  de  volumina  en  densiteiten  b^j  temperaturen  tusscben 
00  en  550  C.  a%eleid. 


O»  C. 

50  > 
10«  » 
150  > 
200  , 
250  > 
ÏOO  > 
350  > 
«o  > 
450  > 
50O  > 
550  > 


i.OUOOO 
1.00709 
1.01435 
1.0£178 
1.02987 
1.08712 
1.04508 
1.05309 
1.06181 
1.06968 
1 .07820 
1.08687 


709 
726 
748 
759 
775 
791 
806 
822 
88? 
851 
867 


T. 

V. 

L 

00  0. 

0.72740 

512 

50  > 

0.72228 

517 

100  , 

0.71711 

522 

150  > 

071189 

524 

200  » 

0.70665 

528 

250  > 

0.70137 

531 

800  » 

0.69606 

633 

850  » 

0.69073 

585 

400  > 

0.68538 

536 
588 
588 

450  » 

0.68002 

500  , 

0.67464 

550  » 

0.66926 

de  uitzet tings-coëfficiënt  van  het  fleschje  op  nieuw  bepaald  en  toen  gevon- 
den, dat  deze  veranderd  waren.  Ik  vond  nu  voor  het  volumen  van  het 
fleschje  Vt-=  9.9446  -r  0.000158^  ab  resultaat  van  17  bepalingen,  waarbij 
de  grootste  afwijking  tusschen  berekende  en  gevondene  waarden  0.0094  C.C. 
en  de  gemiddelde  afwijking  0.0005  C.C.  bedroeg. 

Om  allen  twijfel  omtrent  deze  verandering  van  volumen  weg  te  nemen, 
merk  ik  op,  dat  het  volumen  9.9525,  zooals  het  bij  het  begin  van  de  3«  reeks 
voor  cene  temperatuur  van  50®  C.  werd  gevondep,  aanvankelijk  overeen- 
kwam met  een  temp.  van  25*  C.  — ,  voorts  cat  by  herhaald  onderzoek 
na  het  voltooien  van  de  3«,  4«,  5®  en  6®  reeks  mijner  bepalingen  dit  ver- 
schijnsel zich  niet  meer  heeft  voorgedaan;  aan  fouten  van  de  proef  valt 
iuer  derhalve  in  geen  geval  te  deuken. 
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VIERDE  REEKS. 

BEKEKENDE   FOBXULE   YOOK   HET   TOLTIItEM : 

V<  =V0(1  +  0.001898t-j- 0.000002702 1*+0.00000001226  e») 


T. 

D  waargenomen. 

D  berekend. 

W— B. 

1    00    .0. 

0.72624 

0.72628 

—     4 

J   (jo      > 

072631 

0.72628 

+     8 

)   00      » 

0.72627 

0.72628 

—      1 

(    00       > 

0.72628 

0.72628 

0 

14«.4   » 

0.71141 

0.71153 

—  12 

neo.s  » 

0  70910 

0.70904 

+      6 

1 170.75  > 

0.70802 

0.70803 

—     3 

Il  70.85  > 

0.70796 

0.70794 

+     2 

J  170.9   » 

0.70789 

0.70790 

—      1 

/lvSO.0    > 

0.7Ü772 

0.70780 

—     8 

llgo.H   > 

0  70702 

0  70697 

+    s 

24OO    > 

0.70135 

0.70158 

—  18 

290.3   > 

0.69600 

0.09594 

+      ö 

/88«.8   > 

0.69124 

0.69115 

+     9 

1 350.55» 

0.68921 

0.68930 

—     9 

j  850.85  > 

0.6SS85 

0  6S897 

—  12 

j  860.2    » 

0.6887Ö 

0.68859 

+  16 

(370.9   > 

0.68675 

0.68677 

—     2 

420.0    > 

0.68289 

0.68235 

+     4 

470.4   > 

0.67649 

0.67637 

4-  12 

480.8   > 

0.67508 

0.67493 

+  10 

/580.0    > 

0.67058 

0.67080 

+  28 

530.6    » 

0.66950 

0.66964 

—  14 

530.8   > 

0.66914 

0.66941 

—  27 

/  540.4   > 

0.66880 

0.66875 

+     5 

U40.4   » 

0.66881 

0.66875 

+     6 

(17) 

Uit  de  formule  voor  het  volumen  worden  de  volgende 
waaiden  voor  de  volumiuft  eu  de  densiteiten  tusschen  O^en 
5S^  a%eleid: 


T. 

V. 

h 

o«  c. 

1.00000 

706 

50  » 

1.00706 

720 

100   > 

1.01426 

736 

150   »  . 

1.02162 

752 

20»   » 

1.02914 

769 

ihO   * 

1.03688 

788 

SQO   » 

1.04471 

806 

350   » 

1.05277 

826 

400   , 

1.06103 

847 

450   > 

1.06950 

869 

500   , 

1.07819 

892 

550   > 

1.08711 

T. 

D. 

L 

00   C. 

0.72628 

510 

50    » 
10»    > 

0.72118 
0,71607 

511 
516 

150   » 

0  71091 

519 

200    » 
250    > 

0.70572 
0.70048 

524 

528 

300   » 

0.69520 

532 

350    » 

0.68988 

537 

400    > 

0.68451 

542 

450   > 

0.67909 

548 

500    » 

0.67361 

552 

550   » 

0.66809 

VUFDE  EN  ZESDE  REEKS. 

De  ervaring  door  mg  opgedaan  ten  aanzien  van  de  hy- 
groscopiciteit  van  diaethylamine,  boezemde  mg  eenige  vrees 
m,  dat  bij  de  voorgaande  bepalingen  niettegenstaande  de  ge- 
nomen voorzorgen,  toch  nog  fouten  waren  begaan,  doordien 
de  diaethylamine  gedurende  den  loop  van  het  onderzoek  door 
het  telkens  openen  en  sluiten  van  het  GAY-LussAc'sche 
fleschje,  waterdamp  uit  de  lucht  had  opgenomen. 

Ten  einde  te  beslissen,  in  hoeverre  deze  vrees  gegrond  was, 
deed  ik  nog  twee  reeksen  van  slechts  4  bepalingen,  bij  tem- 
peraturen liggende  nabg  0^,  18^,  36°  en  54^  en  weideeene 
bg  stggende  de  andere  bg  dalende  temperaturen.  Deze  beide 
reeksen  konden  ieder  op  één  dag  worden  uitgevoerd  en  voor 
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opname  van  waterdamp  was  weinig  te  Yreezen,  omdat  slechts 
enkelen  malen  de  stop  van  het  fieschje  behoefde  te  worden 
afgelicht. 

De  uitkomsten  waren  de  volgende: 


5*  Bbbks. 

6*  Reeks. 

By  opgaande 

temperaturen. 

By  dalende  temperatoien. 

T. 

D. 

T. 

D. 

00     C. 

0.72648 

00      C. 

0.72659' 

190.8  » 

0.70675 

J80.0    > 

0.70813 

S40.2  > 

0.69097 

360      , 

0.68916 

630.8  » 

0.66962 

540.4    » 

0.66908 

Reduceert  men  de  laatste  drie  waarnemingen  op  18^,  86^ 
en  54^  met  behulp  van  de  vroeger  gevondene  verschillen 
voor  10  C.  zoo  verkragt  men: 


00    0. 

0.72648 

00      C. 

0  72659 

180     , 

0.70800 

180     , 

0.70818 

360     » 

0.68906 

360      > 

0.60916 

540     » 

0.66940 

640     , 

0.66962 

Vergelekt  men  deze  uitkomsten  met  die,  welke  bg  de  vierde 
reeks  waren  Verkregen,  zoo  ontwaart  men,  dat  de  ver- 
verschillen tusschen  de  densiteiten  bg  de  vier  aang^even 
temperaturen  nagenoeg  gelgk  zgn.  Er  is  tusschen  de  cgfers 
van  de  5^  en  4®  reeks  een  verschil  van  ongeveer  2  eenheden 
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en  tnsBohen  die  van  de  6^  en  4®  reeks  van  3  eenheden  in 
de  Tierde  decimaal,  hetgeen  zonder  tw^fel  moet  toegeschre- 
Ten  worden  aan  opname  van  waterdamp  gedurende  den  tgd 
(ongeveer  17  uur)  dat  het  ter  onderzoeking  dienende  vocht 
in  het  GrAT-LüssAc'sche  fleschje  aan  zichzelf  was  overgelaten. 

Ten  slotte  meen  ik  dus  de  bg  de  4*^  reeks  verkr^en  cyfers 
ab  de  meest  betrouwbare  te  mogen  aannemen. 

Eenige  densiteits-bepalingen,  later  bg  0^  G  door  mg  met 
orer  versch  gesmolten  natrium-hydroxjd  gedestilleerd  di- 
aethylandne  verricht,  gaven  de  volgende  uitkomsten: 

0.72619 
0.72624 
0.72625 


Midden      0.72623 


een  cgfer  dat  met  het  vromer  door  mg  gevondene  zeer  na 
OYeieenstemt.  Nemen  wg,  slechts  4  decimalen  bg  de  opgave 
der  densiteiten  bezigende,  het  cgfer  0.7262  voor  de  densiteit 
hg  O®  C.  aan,  reduceeren  wg  de  vroeger  gevondene  cgfers  voor 
de  densiteit  bg  O®  G.  tot  dit  getal,  zoo  verkrggen  wg  het 
Tolgende  overzicht  van  de  bg  de  onderscheidene  reeksen  ver- 
en uitkomoten; 


T. 

leBeeks. 

2«Beek8. 

3«Beek8. 

4eBeek8. 

5«  Beeks. 

6«Beek8. 

0°C. 

0.7262 

0.7262 

0.7262 

0.7262 

0.7262 

0.72^2 

5°. 

0.7210 

0.7210 

0.7210 

0.7211 

W, 

0.71B8 

0.7158 

0.7159 

0.7160 

15^, 

0.7106 

0.7106 

0.7107 

0.7108 

18% 

0.7074 

0.7074 

0.7076 

0.7077 

0.7077 

0.7077 

«O^t 

0.7064 

0.7053 

0.7056 

0.7056 

«% 

0.7002 

0.7001 

0.7002 

0.7004 

so. 

0.6949 

0.6948 

0.6948 

0.6951 

53^. 

0.6896 

0.6895 

0.6895 

0.6898 

»•% 

0.6887 

0.6884 

0.6884 

0.6887 

0.6888 

0.6888 

iOo, 

0.6845 

0.6843 

0.6842 

0.6844 

*5^i, 

0.6788 

0.6790 

SO^t 

0.6734 

0.6786 

S40, 

0.6690 
0.6681 

0.6691 
0.6680 

0.6691 

0.6699 

(20) 

waaruit  als  waarsch^nlgkste  waarde  voor  de  densiteit  van 
diaethylamine  bg  temperaturen  van  O® — 55®  C.  het  volgende 
mag  worden  a%eleid: 


T. 

D. 

A 

00  C. 

50  > 
100  , 
150  » 
200  > 
250  , 
300  , 
350  > 
400  , 
450  > 
6OO  > 
550  > 

0.7262 
0.7211 
0.7159 
0  7107 
0.7055 
0.7002 
0.6949 
0.6897 
0  6S44 
0.6790 
0.6735 
0.6680 

51 
52 
52 
52 
53 
58 
52 
58 
54 
55 
55 

IETS  OVER  HET  VEEBANB 

TUSSCHEN 

PHANEROGAMEN  EN  CRYPTOGAMEN. 

DOOK 

M.     T  B  £  U  B. 


Toen  HoFitBisTER  in  1851  zgne  beroemde  Vergleichende 
Unierstichungen  in  het  licht  gaf,  bleek  het  dat  door  hem 
OYeigangen  waren  gevonden  tusschen  de  beide  hoofdgroepen 
Tan  het  plantenrgk:  de  Cryptögamen  en  de  Phanerogamen* 
Dat  onder  de  laatsten  de  Gymnospermen  het  eenvoudigst  en 
laagst  georganiseerd  zgn,  wist  men;  doch  dat  de  kiemzak 
der  Gymnospermen  niets  anders  is  dan  eene  macrospore^ 
welke  een  prothallium  en  archegoniën  voortbrengt,  had  nie- 
mand vermoed. 

Met  weinige  woorden  zg  het  gewicht  van  Hopmbistbe's 
ontdekking  in  herinnering  gebracht. 

De  hoogere-  of  Vaatcryptogamen  vertoonen  allen  eene 
duidelgke  generatie-wisseling.  De  eene  wissel*generatie,  de 
grootste,  draagt  geene  geslachtswerktuigCD,  doch  brengt,  op 
ongeslachtlgken  weg,  voortplantings-organen,  »  sporen",  voorti 
De  andere  wissel-generatie,  het  » prothallium",  uit  de  kie- 
ming  eener  spore  ontstaan,  draagt  de  geslachts-organen.  Bij 
een  groot  deel  der  Vaatcryptogamen  komen  zoowel  de  man» 
nelgke  geslachtsorganen,  de  >antheridiën",  als  de  vrouwe- 
Iflke,  de  >  archegoniën",  aan  een  zelfde  prothallium  voor» 
Bg  anderen  worden  zij  voortgebracht  aan  verschillende  pro- 
thalliën,  gesproten  uit,  voor  het  oog,  gelgke  sporen.  Bij 
eene  derde  groep  van  Vaatcryptogamen  eindelgk,  is  de  arbeids* 
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yeideeling  nog  een  stap  verder  gegaan,  en  openbaart  zg  zich 
aan  de  sporen  zelven.  In  ^microsporangiën**  ontstaan  dan, 
in  grooten  getale,  » microsporen**,  die  de  mannelgke  pro* 
thalliën  leveren.  In  »macrosporangiën"  komen  slechts  wei- 
nige, soms  éene,  der  vele  aangelegde»macrosporen*' tot  ont- 
wikkeling; >macrosporen",  welke  vrouwelgke  prothallien 
voortbrengen,  die  veelal  zoo  weinig  ontwikkeld  z^n,  datzg, 
aan  de  a%evallen  macrospore,  ter  nauwemood  uit  eene  spleet 
te  voorsckgn  komen,  niet  meer  dan  juist  noodig  is  om  hunne 
arch^oniën  aan  den  invloed  van  spermatozoïden  bloot  te 
stellen. 

Bg  de  Gymnospermen  nu,  de  laagsten  der  Phanerogameu, 
scheiden  de  beide  wissel-generatiën  zich  niet  meer  van  elk- 
ander; de  macrospore,  daar  ikiemzak"  genoemd,  valt  niet 
af;  zg  blgft  met  de  geslachtlooze  generatie  verbonden,  ont- 
wikkelt da&r  haar  prothallium  en  doet  hare  arch^oniën 
rgpen,  nadat  zg  bevrucht  zgn  geworden.  Dit  feit  te  hebben 
aangetoond  en  er  de  beteekenis  van  te  hebben  begrepen,  is 
de  groote  verdienste  van  Hofheisteb. 

Nadat  eene  zoo  belangrgke  overeenkomst  tusschen  Cryp- 
togamen  en  Phanerogameu  ontdekt  was,  trachtte  men  andere 
punten  van  overeenkomst,  welke  daaruit  schenen  te  moeten 
volgen,  op  te  sporen,  ten  einde  zich  eene  voorstelling  te 
vormen  van  de  wgze,  waarop  de  Phanerogameu  uit  Cxypto- 
gamen  ontstaan  zouden  kunnen  zgn.  Deze  pogingen  zgn, 
tot  nog  toe,  vruchteloos  gebleven.  Wel  heeft  men  vrg  aan- 
nemelgke  hypothesen  opgesteld  ter  verklaring  van  dien  be« 
langrgksten  aller  ontwikkelingstrappen  uit  het  Plantenrgk; 
nieuwe  positieve  gegevens  echter  zgn  niet  met  zekerheid 
gevonden. 

Terwgl  de  sporangiën  der  Vaatcryptogamen  aan  bladeren 
worden  voortgebracht,  óf  als  vrge  gesteelde  zakken,  óf  wel 
als  celgroepen  in  het  inwendige  eener  bladslip,  ontstaat  de 
macrospore  (kiemzak)  der  Phanerogameu  in  een  orgaan^ 
waaraan  men  vromer  den  weinig  gelukkigen  naam  van 
lovulum*'  heeft  gegeven.  Zulke  lovula**,  welke  aan  afzon^* 
derlgke  bladeren,  »vruchtbladen",  worden  voori^ebracht,  be- 
staan   hoofdzakelgk    uit    een    centraal  gedeelte,    mucellus** 
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genoemd,  en  uit  één  of  twee,  zelden  drie,  mantels:  de  »m- 
tegomenten**,  welke  den  nucellus  omgeven  en  met  hem  in 
het  onderste  gedeelte  van  het  ovulum  samensmelten.  De 
kiemzak  biedt  in  zgne  ontwikkeling,  in  de  tot  nog  toe  goed 
bekende  gevallen,  zoo  weinig  overeenstemming  aan  met  de 
ontwikkelingswgze  van  de  macrosporen  der  Cryptogamen, 
dat  men  er  tot  heden  zelfis  niet  eenstemmig  over  denkt,  wat 
bg  de  Phanerogamen  als  homologon  van  een  sporanginm 
behoort  te  gelden.  Sommigen  beschouwen  als  zoodanig  het 
geheele  ovnlum,  anderen  weder  alleen  z^n  nucellus.  Of 
oiganen,  met  de  int^omenten  homoloog,  b^'  de  Yaatcrypto- 
gamen  voorkomen,  wordt  evenzeer   verschillend  beoordeeld. 

Kortom,  dat  de  Phanerogamen,  en  meer  in  het  bgzonder 
hare  lagere  klasse :  de  Gymnospermen,  moeten  z^n  a%estamd 
uit  planten,  welke  in  de  belangr^kste  punten  veel  op  te- 
genwoordig levende  Vaatcryptogamen  geleken,  bl^kt  duidelijk 
uit  de  overeenkomst  van  macroq^ore  en  kiemzak ;  hoe  echter 
die  afstamming  geschiedt  kan  z^n,  en  welke  de  mogelgke 
tosschen-stadiën  waren,  weet  men  zich  niet  voor  te  stellen. 

Slechts  één  nieuw  feit,  hetwelk  eenig  licht  over  die  vra- 
gen scheen  te  zullen  verspreiden,  is  vier  jaar  geleden  be- 
kend geworden.  De  Deensche  botanist  Wabmino  merkte 
namel^k  in  jonge  ovula  van  Cycadeeen  op,  dat  de  kortelings 
gevormde  kiemzak  er  omgeven  is  door  een  aantal  cellen, 
welke  hem  deden  denken  aan  de  moedercellen  van  sporen 
in  een  sporanginm.  Wabming  neemt  dan  ook  aan,  dat  bg 
de  Cycadeeen,  behalve  de  ééne  zich  ontwikkelende  macro- 
spore,  nog  andere,  zich  n%et  deelende,  macrosporen-moeder- 
cellen  aanwezig  zgn.  Hoe  die  groep  van  moedercellen  zou 
ontstaan  en  op  welke  wgze  de  eenige  macroq^ore  zich  begint 
te  ontwikkelen,  werd  door  hem  niet  aang^even. 

Wabmino's  beschouwing  had  niet  dien  invloed,  welke  men 
er  van  zoude  hebben  mogen  verwachten.  De  oorzaak  daar- 
van lag  hierin,  dat  de  waarnemingen,  waarop  zg  zich 
grondde,  gering  in  aantal  en  niet  geheel  volledig  waren, 
zoodat  de  vereischte  waarborgen  voor  zekerheid  ten  deele 
ontbraken*  Van  die  onvolledigheid  mag  allerminst  den  on- 
derzoeker een  verwgt  worden  gemaakt;    zg  vindt  hare  ver» 


(24) 

klaring  geheel  in  de  groote  moeielgkheid,  welke  men  in 
Europa  heeft  om  zich  de  noodige  voorwerpen  voor  zulk  een 
onderzoek  te  verschaffen. 

Zelf  was  ik  in  de  gelegenheid,  jonge  vruchtbladen  eener 
Cycadee:  Ceratozamia  longifolia,  in  alle  gewenschte  stadiën 
nauwkeurig  te  onderzoeken.  Met  het  oog  op  de  mededeeling 
van  Warming,  kwam  mg  dit  onderzoek  belangryk  voor; 
vooral  daar  a  priori  te  zeggen  is,  dat,  zoo  er  nog  onbe- 
kende punten  van  overeenkomst  met  Cryptogamen  te  vinden 
zgn,  deze  zeker  gezocht  moeten  worden  bg  de  Cycadeeen, 
eene  afdeeling  der  Gymnospermen,  welke  de  laagsten  van 
alle  Phanerogamen  bevat  *). 

Mgn  onderzoek  leerde  mg  het  volgende:  Aan  elk  jong 
schubvormig  vruchtblad  van  Ceratozamia  longifolia^  ontstaan 
twee  zijdelingsche  lobben,  welke  uitgroeien  in  de  richting 
van  de  as,  welke  het  vruchtblad  draagt.  Vóórdat  er  eenige 
uitwendige  differentieering  zichtbaar  is,  scheidt  zich  in  het 
weefeel  van  elk  dier  lobben,  dicht  onder  de  opperhuid,  eene 
groep  van  cellen  af,  door  eene  scheidings-laag  begrensd* 
Hoewel  deze  laag  niet  altijd  even  goed  te  volgen  is,  is  de 
differentieering  der  celgroep,  in  haar  geheel,  in  goed  ge- 
slaagde  praeparaten,  niet  twgfelachtig.  Die  celgroep  draagt^ 
by  verdere  ontwikkeling,  alle  kenmerken  van  een  macroepO'- 
rangium.  Groote  cellen  in  het  midden  zgn  de  moedercellen 
van  macrosporen.  Eene  dier  moedercellen  slechts  levert  eene 
macrospore.  Daartoe  deelt  zij  zich  in  drie  boven  elkander 
liggende  cellen,  van  welke  de  onderste  macrospore  (kiem- 
zak)  wordt  f).  Die  eenige  zich  ontwikkelende  macrospore 
verbreedt  zich  en  dringt  de  haar  omringende  macrosporen- 
tnoederüellciiT  welke  platgedrukt  en  ten  deele  geresorbeerd 
wordeE^  op  zijde.  Gedurende  het  grooter  worden  van  de 
maerospore,    blijft  de  groep  van  moedercellen,    wier  midden 


•)  Dat  wil  aeggeïi:  tUe  Phanerogamen,  welke  de  meeste  overeenkomst 
met  Vaut  cryptogamen  vertoonen. 

f)  Be  tiemaak  der  Cjcadeeën  ontstaat  dus  uit  zijne  moederoel,  op  de- 
Kolfda  M^ijie  als  bij  de  Plmnerogamen  in  het  algemeen.  De  eigenaardige 
d{>tUu^swijae  van  de  mflcrosporen-moedercel  der  Cryptogamen  is  dus  by 
de  i'^cadüüen  n^eda  verloren  gègaau. 
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z^  inneemt,  scherp  van  het  omringend  weefeel  gescheiden. 
Als  de  macrospore  haar  prothallium  begint  te  ontwikkelen, 
is  zg  nog  omringd  door  één  of  twee  lagen  cellen :  het  over- 
blij&el  der  groep  van  onontwikkelde  macrosporen-moeder- 
eellen. 

Wajlmdïg's  zienswgze,  aan  een  gering  aantal  waarnemin- 
gen ontleend,  bl^kt  juist  te  z^n.  Het  volledige  materiaal, 
waarover  ik  te  beschikken  had,  stelde  mij  in  staat,  alle  ge- 
wenschte  stadion,  van  de  jongsten  af,  te  onderzoeken  en 
alle  b^zonderheden  der  ontwikkeling  van  het  macrosporan- 
gimn  waar  te  nemen. 

Kort  nadat  het  macrosporangium  zich,  in  eersten  aanl^, 
heeft  vertoond,  ontstaat  er  op  de  slip  van  het  vruchtblad, 
onmiddell^k  boven  het  sporangium,  eene  kleine  verheven^ 
heid.  Deze  verhevenheid,  welke  zich  later  kegelvormig  ver- 
heft, bl^kt  de  »nucellus"  te  zgn.  Tegelgkertgd  groeit  het 
wee&el  van  de  vruchtbladslip,  rondom  den  nucellus,  tot  een 
hem  omhullenden  mantel:  het  »integument*',  uit. 

Dat  nucellus  en  integument  eerst  beginnen  te  ontstaaü 
naclat  het  macrosporangiimi  is  aangelegd,  komt  m^  vooral 
belangr^k  voor. 

Als  men  aanneemt  dat  de  door  m^  onderzochte  Cerato^ 
zamia^  wat  de  punten  in  quaestie  betreft,  als  type  der  Cy- 
cadeeen  kan  gelden,  hetgeen  zeer  waarschgnlijk  of  liever 
zoo  goed  als  zeker  is,  dan  kan  dus  het  volgende  worden 
gezegd: 

Bij  de  Cycadeeën  ontstaat  is  eene  slip  van  het  vruchtblad 
een  macrosporangium j  geheel  op  dezelfde  v>ijze  als  een  sporan-* 
gium  bij  het  Crgptogamen-geslacht  Ophioglossum  wordt  gevormd» 

Na  den  aanleg  van  het  macrosporangium  ontstaan  twee 
nieawoor mingen  op  de  vruchtblad^slip :  eene  kegelvormige  —  de 
nuceUiM  —  en  eene  mantelvormige  —   het  integument; 

Het  zoogenoemde  ovuluni  bg  de  öycadeeën  bestaat  dus 
eensdeels  uit  de  sporangium-vormende  slip  van  het  vrucht- 
blad, anderdeels  uit  de  beide  nieuwvormingen:  nucellus  en 
int^ument.  Met  een  vrij,  gesteeld,  sporangium  heeft  dus 
dit  ovulum  geen  enkel  punt  van  overeenkomst. 

Voor  nucellus  en  integument  bestaan  bg  de  Cryptogamen 


géén  homologe  organen;  deze  nieawvormingen  zgn  te  be-^ 
schouwen  ala  nieuwe  adaptatie  aan  de  veranderde  wgze  van 
bevruchting,  b^  welke  stuifmeelbuizen  in  de  plaats  van 
spermatozoïden  zgn  getreden.  De  cryptogamische  voorouders 
der  Cycadeeen  hadden  macrosporangiën,  welke  zich  in  het 
bladweefsel  ontwikkelden,  en  zich  niet  als  vr^e,  gesteelde, 
zakken  voordeden;  in  dat  opzicht  moeten  die  voorouders 
eenige  gel^kenis  met  Ophioglossum  hebben  gehad. 

De  uitvoerige  uiteenzetting  m^ner  resultaten  en  bgbehoo- 
rende  figuren  maakt  deel  uit  van  een  artikel,  hetwelk,  on- 
der den  titel  van  »  Recherches  sur  les  Cycadées**,  in  het  tweede 
deel  der  Anncdes  du  Jardin  Botanique  de  BuiUnzorg^  het 
licht  zal  zien.  Tegelgk  met  deze  kortere  mededeeling,  is 
het  bedoelde  artikel  naar  Europa  ter  perse  gezonden. 

In  hoeverre  de  gemaakte  gevolgtrekkingen  ook  voor  de 
andere  Gymnospermen  geldig  zgn ;  of  zg  ook  op  de  opvatting 
van  het  ovulum  der  Angiospermen  van  invloed  kunnen  we- 
ten; dit  z^n  vragen,  voor  wier  bespreking  ik  de  vrgheid 
neem  naar  mgne  uitgewerkte  verhandeling  te  verwezen. 

Buitenzorg,  einde  Maart  1881. 


MIKROCHEMISCHE  METHOÖEN 
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Th.    H.    B  B  H  E  E  N  S. 


ElNLEITÜlTG. 
1. 

Wenn  die  Anzahl  der  mikrochemischen  Reactionen, 
welche  dem  Mikroskopiker  auf  dem  Geblete  der  Petrographie 
za  Gebote  steben  viel  geringer  und  ibre  Anwendung  viel 
bescbnlnkter  ist  als  auf  dem  Felde  der  mikroskopiscben 
Anatomie  der  Pflanzen  nnd  Tbiergewebe,  so  ist  die  ürsacbe 
sicherlich  nicht,  dass  für  die  Untersucbung  der  Gesteine  voü 
derartigen  Methoden  weniger  Vortheil  zu  erwarten  ware. 
Eönnte  in  Feldspath  das  Kalium  und  Calcium  mit  derselben 
Leichtigkeit  und  Scharfe  nachgewiesen  und  die  Quantitat 
dieser  Bestandtheile  annahemd  geschatzt  werden  wie  dies 
for  das  Amylum  mittelst  Jod,  för  Cellulose  mittelst  Jod 
und  Schwefelsaure  möglich  ist  —  wie  sehr  die  Petrographie 
dnrch  eine  solche  Untersucbungsmetliode  mtisste  gefordert 
werden,  wiid  den  meisten  Mikroskopikem  auf  den  ersten 
Bliek  einleuchten. 

2. 

Sehr  früh  ist  man  bemüht  gewesen,  die  mikroskopischell 
Hfllfismittel   zur   Bestimmung  von  Gesteinsgemengtheilen  zu 
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erweitera.  Seine  ersten  üntersuchungen  hat  Z  ir  kei  in  gè- 
wöhnlichem  Licht  ausgeführt;  ein  Jahr  damach  sehen  wir 
ihn  von  polarisirtem  Licht  Gebrauch  machen,  wieder  einige 
Jahre  spater,  1868 — 1870  bringt  er  für  seine  mustei^ülti- 
gen  Üntersuchungen  über  die  Basaltgesteine  wiederholt  Salz- 
saure  in  Anwendung  um  durch  die  zersetzende  und  auflösende 
Wirkung  derselben  Labrador  von  Oligoklas,  Magnetit  von 
Titaneisen  zu  unterscheiden. 

Seitdem  ist  die  Salzsaure  das  bevorzugte  Reagens  der  Mi- 
kropetrographen,  in  den  letzten  Jahren  allerdings  ein  wenig 
in  Misscredit  gekommen,  weil  man  zu  viel  von  ihr  verlangte, 
ohne  sich  viel  um  die  Concentration  der  Saure,  die  Tempe- 
ratur,  Dauer  der  Einwirkung  und  Controleversuche  zu  be- 
mühen. 

lm  Wesentlichen  hat  man  sich  auf  die  Benutzung  ihrer 
auflösenden  und  zersetzenden  Wirkung  beschrankt;  nuraus* 
nahmsweise  wurde  einem  der  Zersetzungsprodukte  Beachtung 
gegönnt,  so  der  Kohlensaure  als  Anzeichen  von  Calcit.  dem 
Chlomatrium  behufs  AuflBndung  von  Nephelin,  der  in  gela- 
tinöser  Form  farbungsfahigen  Kieselsaure  zur  bequemen 
Auffindung  von  zersetzbaren  Silikaten,  wie  Olivin,  Chlorit  u.  dgL 

Von  anderen  mikrochemischen  Reactionen  sind  aus  den 
nachstfolgenden  Jahren  zu  verzeichnen :  die  von  Streng  an- 
gegebene  Anwendung  des  Fresenius'schen  Reagens  (Am-- 
monium-Molybdat  in  Salpetersaure)  auf  Praparate  in  denen 
man  Apatit  vermuthet,  die  Farbung  von  Mineralien  der 
Hauyngruppe  durch  Schwefeldampf  nach  der  Methode  von 
K  n  o  p  p  und  Tinctionsversuche  mit  Fuchsinlösung  an  Opalen- 

3. 

Indessen  die  Anwendung  chemischer  Reactionen  so  geringe 
t^ortschritte  machte  wurde  eifrig  an  der  Erweiterung  opti- 
scher  methoden  gearbeitet.  Aus  der  mikroskopischen  Tech- 
nik  der  Zooiogen  und  Botaniker  konnte  die  Verwendung 
farbengebender  Gips-  und  Quarzplatten  für  Steigerung  der 
Doppelbrechung,  Orientinmg  der  optischen  Axen  und  Unter- 
scheidung  positiver  und  negativer  Doppelbrechung  fertig  aus- 
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gebildet  herübergenommen  werden ;  dazu  kam  durch  T  s  c  h  e  r- 
mak  (1869)  die  mikroskopische  Untersuchung  auf  Dichrois- 
mos,  anfangs  mittelst  der  Haidinge r'scben  dichroskopischen 
Loupe,  alsbald  mittelst  eines  der  beiden  Nicols  (am  sicher- 
sten  mittelst  des  unteren)  nnd durch  Descloizeaux'  schone 
Unteisuchungen  *)  über  die  optischen  Constanten  der  Feld- 
spathe  die  Anpassung  des  KobeirschenStauroskopsfür  mi- 
kroskopische Beobachtung.  Den  nunmehr  ziemlich  umfang- 
reich  gewordenen  Beobachtungs-apparat  brachte  Rosen- 
busch  in  bequeme  Porm  (1876)  und  verschafffce  ihm  durch 
sein  mikrographisches  Lehrbuch  schnelle  Verbreitung. 

Optiker  und  Mechaniker  kamen  diesen  Bestrebungen  be- 
reitwillig  entgegen  durch  Construction  von  Schneide-  und 
Schleifmaschinen,  welche  die  Anfertigung  durchscheinender 
Gesteinsplattchen  zu  einer  weniger  unangenehmen  und  zeit- 
raubenden  Arbeit  machten  und  Durchschnitte  nach  be- 
stimmten  Richtungen  zu  nehmen  erlaubten,  sowie  durch 
zweckmassige  Einrichtung  der  Mikroskope  und  mikroskopi- 
schen  Hülfsapparate.  Hier  sind  vor  allen  zu  nennen  die 
Werkstatten  von  R.  Puess  in  Berlin,  dessen  Thatigkeit  auf 
diesem  Felde  bahnbrechend  gewesen  ist,  und  der  Gebrüder 
Seibeet  in  Wetzlar. 

4. 

Für  die  Untersuchung  nach  optischen  Methoden  sind  die 
Praparate  geschickt,  sobald  sie  vom  überflüssigen  Canada- 
balsam  befreit  sind  und  bleiben  dafür  geeignet,  so  lange  man 
sie  nur  bewahren  will.  Alle  Abanderungen  der  Untersuchung 
laufen  auf  leicht  zu  bewerkstelligende  Abanderungen  des  op- 
tischen Apparats  hinaus;  an  dem  Object  sind,  ein  zweck- 
massig  construirtes  Mikroskop  vorausgesetzt,  keine  anderen 
Manipulationen ,  als  Verschiebungen  auf  dem  Objecttisch 
erforderlich. 

Nimmt  man  hinzu,  dass  die  mikroskopische  Besichtigung, 


*)  Mehrere   Memoiren  in  Comptes  rendas  und  in  Annales  de  chimie  et 
de  phydque  1875  und  1876. 
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wie  sie  durch  Soebt,  Zirkbl  and  Yooelsakg  ausgebildet  war, 
in  vielen  Fallen  binnen  wenigen  Minuten  entsckeidenden 
Au&cliluss  gab  über  Fragen,  die  an  dem  Handstück  unmog- 
lich  gelost  werden  konnten  und  dass  die  mikroskopischen 
Bilder  von  Gesteinspraparaten  an  Scharfe  vnd  Farbenpracht 
die  Yon  oiganischen  Objecten  yielfach  übertre£Fen,  so  wird 
die  Vorliebe,  womit  die  optischen  Methoden  aosgebildet  wnr- 
den,  begreiflich.  Es  war  reinliche  Arbeit  mit  compendiSsem 
Apparat,  die  ihr  Object  untersuchte  und  bestimmte,  ohne 
etwas  daran  zu  verderben,  obendrein  schnell  and  yerh&lt- 
nissmassig  einfacb  aaszuführen, 

5, 

Durch  die  Chemie  war  die  Bestimmung  der  Mineralien 
nach  formellen  und  physischen  Eigenschaften,  wie  sie  von 
W  e  r  n  e  r  und  M  o  h  s  zum  System  -aosgebildet  war  aas  ihrer 
gebietenden  Stellaag  verdraagt  worden;  in  der  modernen 
Mikromineralogie  uad  Mikropetrographie  ist  sie  noch  einmal 
zur  Herrschaft  gekommen  mit  mancherlei  Eigenthümlich- 
keiten,  theils  vortheilhaften,  theils  auch  nacbtheiligen,  die 
sich  aus  den  Bedingungen  ergeben,  unter  denen  dunne  Mine- 
raldurchschnitte  von  zufalliger  Richtung  der  Betrachtung 
uaterliegen. 

VöUig  undurchsichtige  Substanzen  gehören  för  den  Mikro- 
skopiker  zu  den  Ausnahmen;  von  haufiger  vorkommenden 
sind  nur  drei  zu  nennen:  Magneteisen,  Titaneisen  und  Pyrit. 
Unebenheit  der  Flachen  und  Trübungen,  die  der  Anwendungdes 
Goniometers,  des  Polarisationsapparats  und  des  EoBELL'schen 
Stauroskops  so  oft  im  Wege  stehen,  werden  im  DünnschliflF 
beseitigt  oder  doch  sehr  vermindert.  Spaltungsrichtungen, 
die  sonst  mit  Hammer  und  Meissel  aa%esucht  werden  muss- 
ten verrathen  sich  hier  meistens  auf  den  ersten  Bliek  durch 
parallele  Sprünge.  Die  » Einschlüsse"  sind  erst  seit  der 
Yerbreitung  des  Mikroskops  unter  den  Mineralogen  Gegen- 
stand  eingehenden  Studiums  geworden.  In  gewissen  Mine- 
ralien treten  sie  so  constant  auf,  dass  sie  neue  Species- 
Kennzeichen  geliefert  haben  (Hauyn,  Nosean,  Leucit,  Quarz, 
Granat). 


I 
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Wb  die  optisehen  Hülfsmittel  nicht  dienen  können  befin- 
det  der  Mikroskopiker  sich  der  alteren  Methode  gegenüber 
im  Nachiheil:  den  Mangel  der  schwierig  oder  gar  nicht  za 
bestimmenden  Eennzeichen  der  Harte  und  des  specifischen 
Grewichis,  die  mangelhafte  Beurtheilung  von  Glanz  und  Farbe, 
die  unsichere  Ableitnng  der  Erystallformen  aus  zufalligen 
Dorchschnitten,  die  unvoUstandige  Eenntniss  der  chemischen 
Beactionen  hat  man  durch  die  oben  erwahnten  Yerfeinerun- 
gen  and  Erweiterongen  der  optiflchen  Hülüsmittel  auszu^ 
gleichen  gesucht. 

Welche  Erfolge  die  skizzirte  Methode  in  den  Handen 
getlbter  nnd  schar&inniger  Beobachter  geliefert  hat,  kann 
eiae  flüchtige  Musterang  der'petrographischen  Arbeiten  der 
feizten  fBnfeehn  Jahre  lehren:  sie  haben  nicht  weniger  als 
eine  TolUge  Neagestaltnng  der  Gesteinslehre  herbeigefiihrt. 
Wie  Tiel  üebnng  andererseits  erforderlich  ist,  mnzueiniger 
Sicherheit  zn  gelangen  und  wie  viele  Unsicherheiten,  selbst 
bei  soigfiltigster  Arbeit,  übrigbleiben,  zumal  wenn  man 
mit  alteren,  von  der  Verwitterung  bereits  stark  ang^iffenen 
Gesteinen  zu  thun  hat,  weiss  jeder,  der  sich  einige  Zeit  mit 
Untersuchnng  von  Dtinnschliffen  beschafkigt  hat. 

6. 

Die  Polarisationsapparate  lassen  sich  nnr  in  den  Fallen 
far  die  Bestimmung  des  Erystallsystems  verwenden,  wo  Spal- 
tongsrichtungen  oder  scharf  ausgepragte  Exystallumrisse  die 
Orientirang  der  krystallographischen  Bauptaze  ermöglichen. 
Bisweilen  muss  man  lange  suchen,  bis  dies  gelingt.  Bei 
der  Untersnchung  r^ular  krystallisirter  und  amorpher  Sub- 
stanzen  lassen  sie  uns  ganzlich  im  Stich;  hier  sind  allein 
Unterschiede  der  Structur,  der  Durchsichtigkeit,  der  Far- 
bung  und  im  günstigsten  Falie  charakteristische  Einschlüsse 
massgebend.  Zu  diesen  misslichen  Objecten  gehort  die  iQrund- 
masse*'  sammtlicher  Gesteine  von  porphyrischer  Structur. 
Nicht  besser  geht  es  mit  den  Verwitterungsproducten  der 
alteren  Feldspathe  und  Augite,  die  man  als  Saussurit  und 
als  Yiridit  aufgefuhrt  findet  und  mit  undurchsichtigen  Massen 
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unbestimmter  Form,  wovon  man  dieschwarzlichenalsiOpa- 
cit'*,  die  röthlichen  und  braunliclien  als  >  Ferrit"  bezeichnet 
bat,  lauter  Namen,  die  nur  den  Vortbeil  der  Kürze  vor 
vielen  anderen  ümschreibungen  von  » Weis  ich  nicbt"  voraus 
baben. 


MiKROCHBMISCHB   MbTHODBN. 

7, 

Gewiss  ist  scbon  mancbes  mal  der  Wunscb  aufgekommen, 
bei  der  Chemie  Hülfe  zu  sucben,  die  in  den  Handen  von 
KxAPROTH,  Beezblius,  Rammelsbebg  unscbatzbare  Dienste  für 
die  Unterscbeidnng  und  Classification  der  Mineralien  geleistet 
bat,  und  ebenso  gewiss  waren  wir  bereits  im  Besitz  eines 
Systems  mikrocbemischer  Metboden  für  die  Bestimmung  der 
baufiger  vorkommenden  Mineralien,  wenn  dieselben  für  die 
Einwirkung  von  Reagentien  nur  annabemd  so  zuganglicb 
waren  wie  die  festesten  organiscben  Gewebe.  Morpbolo- 
giscbe  Reagentien,  welcbe  durcb  AbSnderung  der  Dicbtig- 
keit  wirken  (Essigsaure  für  Zellkeme,  Kali  für  Cuticular- 
Bubstanzen),  sind  bier,  wegen  fehlender  Quellungsföbigkeit, 
ganzlicb  ausgescblossen. 

Tinctionsmetboden  können  nur  in  vereinzelten  Fallen  An- 
wendung  finden,  weil  nur  eine  kleine  Zabl  von  Mineralien 
die  Fabigkeit  besitzt,  FarbstofFe  aufzunebmen,  und  noch 
weniger  dieselben  festzuh  alten  vermogen.  Maceration  mit 
Sauren  und  Salzlösungen  scheint  mehr  Erfolg  zu  verspre- 
chen,  doch  ist  zur  Zeit  viel  zu  wenig  von  Versuchen  in 
dieser  Richtung  bekannt,  als  dass  sich  darauf  Trennungs- 
methoden  gründen  liessen.  Die  oben  (1)  erwahnten  Aetz- 
proben  mit  Salzsaure  geboren  hierher.  Gewöhnlich  wïrd  die 
Probe  an  Gesteinspulver  gemacht;  dann  sind  ihre  Ergeb- 
nisse  schwierig  zu  beurtheilen  und  viele  von  den  wider- 
sprechenden  Angaben,  durch  welcbe  dies  Verfahren  in  Miss- 
predit    gekommen    ist,  dürfben  auf  die  Unklarheit  und  Ver» 
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worrenheit  der  mikroskopischen  Bilder  zurückzujftilireii  sein, 
welche  man  bei  seiner  Anwendung  erhalt.  In  der  bis  jetzt 
gebraochlichen  Weise  (als  tropfbare  Flüssigkeit)  auf  Schliff- 
praparate  angewendet  föhrt  die  Saure  oft  genug  zu  yölliger 
Zersioning  derselben. 

Es  bleibt  yor  der  Hand  kaïim  etwas  anderes  übrig^  als 
nach  Tollstandiger  Zersetzung  einer  Portion  der  Silikate,  sei 
es  auf  begrenzten  Partien  der  Schlifflachen,  oder  in  ausge- 
lesenen  Splittem,  die  elementaren  Bestandtheile  nach  den 
Begeln  der  qualitativen  Analyse  unorganischer  Eorper  auf- 
zQsuelien. 

8. 

H.  RosBNBUSCH,  der  sicb  mehrmals  chemiseher  Hülfemit- 
tel  bedient  bat,  ratb  in  seiner  mikroskopischen  Physiogra- 
phie  (Bi  I,  S.  108)  mit  der  optischen  Untersuchung  alle- 
mal  die  chemische  zu  verbinden  und  giebt  (S.  107 — 111) 
einige  Anweisungen  über  mikrochemische  Manipulationen. 

Er  will  mittelst  Sauren  und  Alkaliën  Gest einspulver,  resp. 
DSimschliffe  zur  partiellen  Lösung  bringen,  den  ungelösten 
Rückstand,  in  Canadabalsam  vertheilt,  der  mikroskopischen 
Betrachtung,  die  Lösung  der  gewöhnlichen  qualitativen  Ana- 
lyse, mit  gelegentlicher  Beihülfe  des  Mikroskops,  unterwerfen. 
Dabei  sind  Filtrationen  unvermeidlich:  Der  Filtrirapparat, 
den  Rosenbus.ch  beschreibt,  wird  den  fatalen  Zeitverlust 
mid  den  fclr  kleine  Mengen  von  Material  noch  fataleren  Sub- 
stanzverlust  bei  dieser  Operation  erheblich  beschranken  — 
besser  ware  es,  Methoden  zu  haben,  die  eine  qualitative  Mi- 
neralanalyse  ohne  Filtration  auszufiihren  gestatten. 


Boeicky's  Methode 

9. 

E.  BoKicKT,  dem  das  Verdienst  zukommt,  zuerst  ein  zu- 
aammenhangendes  System  mikrochemischer  Reactionen  für 
Gesteinsuntersuchung   bekannt  gemacht  zu  haben,  sucht  die 
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Piltration  überall  auszusohliessen.  Dieser  Vortheil,  sowie 
die  El^anz  seiner  Methode,  die  nur  ein  Hauptreagens  ver- 
wendet,  gereichen  ihr  sehr  zur  Empfehlung. 

BoÈiCKY  hat  seine  » Universalmethode"  auf  die  beiden 
Eigenschaften  der  Eieselflussaure  gegründet,  wahrend  des 
Yerdunsiens  Fluorwasserstoff  abzugeben  und  mit  Alkaliën 
schwer  losliche  krystallinische  Verbindungen  zu  bilden,  von 
gut  unterscheidbaren  Pormen.  Er  lasst  3^2  procentige  Kie- 
selflussaure  in  Berübrung  mit  Mineralfragmenten  oder  auf- 
geschlifTenen  Gesteinsflachen  verdunsten  *)  und  unterseheidet 
die  entstandenen  Fluosilikate  nach  ihrer  Form  f).  Das  Ka- 
lium liefert  cubische  Erystalle^  das  Natrium  hexagonale  Saa- 
ien mit  stumpfer  Pyramide.  Das  Calcium  giebt  spindel- 
formige  Gebilde,  die  Metalle  der  Magnesiumgruppe  Rhom- 
boëder.  Die  Strontiumverbindung  gleicht  der  des  Calciums, 
Barium  giebt  kleine  zugespitzte  Nadeln,  Lithium  winzige 
sechsseitige  Pyramiden.  Die  Beobachtung  wird  bei  200  facher 
bis  400  facher  Vergrösserung  vorgenommen. 

Calcium  und  Strontium  werden  mittelst  Schwefelsaure  un- 
terschieden,  die  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt 
ist  §).  Hierdurch  werden  die  Krystalle  des  Calciumfluosi- 
likats  in  Aggregate  von  Gipsnadeln  verwandelt,  wahrend 
Strontiumfluosilikat  zu  einer  feinkömigen  Masse  wird.  Na- 
triumfluosiUkat  wird  durch  die  yerdünnte  Schwefelsaure  nicht 
angegri£Pen. 

Eisen  und  Mangan  werden  von  Magnesium  mittelst  Chlor 
unterschieden,  welches  den  Ejrystallen  des  Eisenfluosilikats 
eine  citrongelbe,  denen  des  Manganfluosilikats  eine  roth- 
liche  Farbung  ertheilt,  oder  mittelst  Schwefelammonium, 
wodurch  das  Eisensalz  schwarz  gefarbt  wird,  das  Man- 
gansalz    rothlichgrau   mit   kömiger   Structur,    wahrend    das 


*)  E.  BoBiCKT,  Elemente  einer  neuen  cliemisch*mikroskop.  Minend- 
und  GesteinsanAlyse,  S.  15  u.  f.,  in  Archiv  der  naturw.  Landesdureh/orsch, 
V.  Bohnen,  3  Bd.  5  Abth, 

t)  a.  a.  O.  8,  17-22. 

§)  a.  a.  O.  S.  83, 
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Ma^edmnsalz    von    beiden    Beagentien    wenig    ang^riffen 
wild  *). 

In  Beireff  der  übrigen  Reactionen,  welche  der  Yerfasser 
miÜheilt  (Aetznngen,  Glühversuclie.  u.  dgl.)  muss  ich  auf 
die  Original-Abhandlang  verweisen;  ich  Will  nur  noch  darauf 
ao&nerksam  machen,  dass  mehrere  der  Wirkungen,  welche 
er  dem  Chlor  zuschreibt,  auf  Rechnung  der  b^leitenden 
Salzsanredampfe  kommen  dürffcen. 

10. 

BoKiGKT  hat  dnrch  zahlreiche  Probeversuche  an  Minera- 
lien  bewiesen,  dass  mit  seiner  Methode  gute  Resultate  zu 
eizielen  sind,  nnd  meine  eigenen  Erfahrungen  haben  mich 
za  derselben  Überzeugung  gefiihrt.  Wenn  ich  gleichwohl 
Ton  derselben  abgegangen  bin,  so  ist  dies  yeranlasst  worden 
dnrch  Mangel  der  Methode  und  dnrch  technische  Schwierig- 
keiten  bei  ihrer  Ausführung,  die  sich  wahrend  des  Arbeitens 
mit  derselben  fdhlbar  machten  nnd  zu  eingehender  Prüfung, 
weiier,  im  Verlauf  derselben  zu  Erganzungen  und  stetig  um 
sich  greifenden  Abanderungen  führten. 

!!• 

Die  Probe  auf  Alkalimetalle  lasst  an  Scharfe  kaum  etwas 
zu  wunschen  übrig,  wohl  aber  an  Bequemlichkeit.  Das 
ein&chste  Verfahren  ist:  einen  Tropfen  Kieselflussaure  auf 
dem  Schlifi^raparat  eintrocknen  zu  lassen.  Dabei  entstehen 
indessen  wenig  durchscheinende  weisse  Krasten  f),  aufdenen 
die  kleinen,  ebenfalls  weissen  Krystalle,  namentlich  die  sehr 


*)  ebend.  S.  23. 

t)  BoRiCKT,  a.  a.  O.  S.  15,  16.  Der  Verf.  spricht  auf  S.  16  von 
Eieselerde,  die  durch  siarke  Kieselflussaure  iu  reichlicher  Menge  ausge- 
acliieden  werde.  Dann  müsste  die  Kruste  durch  Kali  beseiligt  werden, 
nv  nur  theilweise  geschieht,  leicht  und  vollstandig  nach  Behacdlung 
mit  atarker  Schwefelsaure.  Es  liandelt  sich  also  um  schnelle  Bildungvou 
FlooBilikaten  und  in  den  meisten  Pallen  auch  von  schwer  zu  zersetzenden 
Fluoaluminaten. 

8* 
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durchscheinenden  des  Kaliumfluosilikats  nicht  gut  hervor- 
treten.  Weit  bessere  Bilder  erlialt  man  von  Mineralfrag- 
menten,  die  ganz  von  dem  Sauretropfen  bedeckt  sind  (S.  15), 
weil  bei  diesem  Verfahren  ein  Theil  der  Fluosilikate  sichi 
auf  farbloser,  voUkommen  durchsiclitiger  ünterlage  prasen- 
tirt.  Die  besten  Krystallisationen  hat  mir  das  Auskocheii 
der  Fluosilikate  mit  Wasser  und  Uebertragung  der  Lösung 
auf  ein  Objectglas  geliefert;  ein  Verfahren,  das  Boricky 
(S.  31)  für  Proben  mit  Fluorwasserstoff  benutzt. 

12. 

Fluorwasserstoff  wendet  Bouicky  für  diejenigen  Silikate 
an,  die  von  Kieselflussaure  schwierig  angegriffen  werden ; 
im  AUgemeinen  bevorzugt  er  die  Kieselflussaure,  die  nach 
ihm  (auf  Schliffpraparaten)  deutlichere  Krystalle  giebt  (der 
schwacheren  und  langsameren  Einwirkung  entsprechend)  und 
das  Mengenverhaltniss  der  Bestandtheile  zu  schatzen  ge- 
stattet,  gleiche  Löslichkeit  vorausgesetzt  (S.  14).  Will  man 
im  Platinschalchen  auskochen,  so  fallen  auch  mitFlussaure 
die  Krystallisationen  nach  Wunsch  aus,  und  was  die  quan- 
titative  Schatzung  angeht,  so  wird  diese  vom  Verfasser  selbst 
(S.  15)  auf  ein  lescheidenes  Maass  eingeschrankt,  mit  Rück- 
sicht  auf  die  ungleiche  Löslichkeit  der  Fluosilikate  *)  und 
den  ungleichen  Widerstand,  den  verschiedene  Minerale  der 
Saure  entgegensetzen.  Diese  ungleiche  Angreifbarkeit,  die 
mit  dem  Siliciumgehalt  abnimmt,  kann  zu  Partialanalysen 
benutzt  werden :  aus  einem  Feldspath-Augitgestein  wird  z.  B. 
bei  reichlichem  Feldspathgehalt  anfangs  fast  nur  dieser,  kein 
Augit  ausgezogen,  allein  die  Trennung  ist  nicht  scharf,  und 
das  schwerlösliche  Mineral  (Augit,  Glimmer)  erleidet  seiner- 
seits  auch  eine  partielle  Zersetzung,  so  dass  es  wiederholter 
Behandlung  mit  Kieselflussaure  bedarf,  um  alle  Bestandtheile 
in  die  Form  von  Fluosilikaten  überzuföhren.   Wo  der  Zeit- 


')  Kaliumfluosilikat  lost  sich  in  833  Th.  Wasser  von  17.5  C.  Natrium- 
fluosiiikat  in  153  Th.,  Lithium Buosilikat  in  1.9  Th.,  das  Calciiun-  und 
Magnesiumsalz  gehören  ebenfalls  zu  den  leicht  lösliohen. 
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aafwand  nicht    storend    ist,    kann    das   Verfahren   vortheil- 
liaft  sein. 

Etwa  4  Standen  sind  ausreichend  um  mit  3  procentiger 
Kieselflussaure  kraftige  Einwirkung  auf  Feldspath  zu  erlial- 
ten,  fur  Augit  und  Amphibol  sind  6 — 7  Stunden  genügend, 
fur  Glimmer  ist  ein  Zusatz  von  Fluorwasserstoff  wünschens- 
wertt- 

Sieht  man  von  der  Arbeit  auf  Schlifflachen  ab,  so  kann 
man  starke  Flnssaure  nelimen,  mit  welcher  man  die  fein- 
geriebene  Mineralprobe  im  Platinschalchen  digerirt.  Binnen 
wenigen  Minuten  ist  vöUige  Zersetzung  eingetreten,  worauf 
man,  Sicherheits  halber  ein  wenig  Kieselflussaure  zufügt, 
abdampft,  die  trockne  Masse  mit  Wasser  aufkocht  und  auf 
dem  Objectglase  zur  Krystallisation  bringt. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Mineralprobe  viel  kleiner* 
genommen  werden  kann,  als  Bouicky  sie  anrath;  er  muss 
stecknadelkopfgrosse  Körner  verwenden,  da  er  sich  mit  par- 
tieller  Aufschliessung  begnügt. 

13. 

Die  Glasplatten ,  welche  zu  Versuchen  mit  Flussaure , 
Kieselflussaure  oder  Lösungen  von  Fluoriden  dienen  sollen, 
mussen  durch  einen  Aetzgrund  geschützt  werden,  wozu 
Bo&icKY  Canadabalsam  benutzt.  Derselbe  liefert  eine  glatte, 
bei  vorsichtigem  Abdampfen  recht  ebene  und  farblose  Kruste, 
die  der  Einwirkung  von  Kieselflussaure  und  selbst  schwacher 
Flussaure  gut  widersteht.  Das  Schutzmittel  ware  tadellos, 
wenn  sich  die  Krystallchen  demselben  nicht  so  fest  anhang- 
ten,  dass  Abspülen  zur  Reinigung  nicht  ausreicht.  Abwa- 
schen  ist  ebenso  wenig  statthaft,  der  Ueberzug  erhalt  da- 
durch  Schrammen.  Man  bedarf  also  für  jeden  Versuch  eines 
besonderen  piaparirten  Glases,  und  hierin  liegt  für  mich 
eine  grosse  Unbequemlichkeit  der  BoRiCKY*schen  Methode. 

14. 

Wendet  man  sich  von  den  Feldspathen,  für  deren  ünter- 
suchung    es    vor   Allem  auf  die  Alkalimetalle  ankommt,  zu 
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den  Augiten  und  Amphibolen,  so  treten  principielle  Mangel 
der  Methode  hervor.  Hier  handelt  es  sich  zunachst  um  die 
Unterscheidung  und  quantitative  Abschatzung  von  Calcium, 
Magnesium  und  Eisen,  in  zweiter  Linie  um  den  Nachweis 
des  Aluminiums. 


15. 


Calciumfluosilikat  gehort  zu  den  leicht  loslichen  Salzen. 
BoRicKY  giebt  an,  dass  man  seine  Erystalle  durch  Schwefel- 
saure  in  Gipsnadeln  umwandeln  könne  und  E.  Flfjschbb 
(Titrirmethode,  S.  34,  35)  verwendet  es  gar  als  Reagens 
zur  Fallung  von  Kalium  und  Natrium  an  Stelle  derKiesel- 
flussaure.  Das  Salz  kommt  denn  auch  viel  spiiter  zur  B^rystal- 
lisation  als  die  Eiklium-  und  Natriumverbindung,  und  mehr- 
mals  ist  mir  der  Nachweis  von  Calcium  mittelst  Schwefel- 
saure  binnen  wenig<;r  als  zwei  Minuten  gelungen,  wo  mich 
die  Kieselflussaure  im  Stich  gelassen  hatte.  Nach  Boricky 
kann  dass  Natriumfluosilikat  calciumhaltig  ausfallen  —  die 
Beobachtung  (S.  23)  ist  richtig,  nur  muss  sie  auch  auf  das 
Kaliumsalz  ausgedehnt  werden,  das,  aus  kalkreichen  Mischun- 
gen  abgeschieden,  mit  Schwefelsaure  Gips  bildet,  freiJicli 
weniger,  als  das  Natriumsalz.  Es  handelt  sich  hier  um 
Verunreinigung  mit  concentrirter  Lösung  (Mutterlauge)  des 
sshwierig  krystaUisirenden  Calciumfluosilikats,  zu  dessen  Auf- 
imhme  das  Natriumsalz  vermöge  seiner  mikrolithischen  Struc- 
iur  besonders  geeignet  ist. 

Magnesiumfluosilikat  hat  dieselbe  Forra,  wie  die  entspre- 
chende  Eisen-  und  Manganverbindung.  Nach  Analogie  der 
Carb'onate  sollte  man  aus  gemischten  Lösungen  Erystalle 
crhalten,  die  alle  genannten  Metalle  in  sich  aufgenommen 
batten.  Dies  scheint  indessen  nur  in  beschranktem  Maasse 
der  Fall  zu  sein.  Selbst  bei  Gegenwart  von  eben  so  viel 
Eisen  giebt  das  Magnesium  ein  Fluosilikat,  das  durch  Schwe- 
felammonium  nur  wenig  gefarbt  wird.  Schlimmer  ist  die 
Löslichkeit  des  Salzes.  Es  giebt  spat  und  schwierig  Erystalle, 
die  in  feuchter  Luft  zerfliessen,  eine  Eigenschaft,  die  es  mit 
dem  entsprechenden  Eij^eusalz  theilt.   Pas  dringende  Bedürf- 
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niss  nach  einer  besseren  Beaction  auf  Magnesium  hat  mir 
den  ersten  Anlass  zom  Suchen  nach  neuen  mikrochemischen 
Methoden  g^eben. 


16. 


Yom  Aluminium  sagt  Bouicky  (S.  15)  dass  es  mit  Eiesel- 
flussaure  keine  Neubildungsprodukte  in  Krystallform  biete. 
Aluminiumfluosilikat  ist  nicht  krystaliisationsf ahig ,  seine 
Losang  trocknet  zu  einer  gummiahnlichen  Masse  ein.  AUein, 
nach  Dbvillb's  Versuchen  *)  wird  nicht  unter  allen  üm- 
standen  dies  Salz  gebildet.  Eieselflussaure  giebt  mit  einem 
Ueberschuss  von  Kaolin  Aluminiumfluorid  und  diese  Umset- 
zong  wird  noch  leichter  in  Gegenwart  von  alkalischen  Flu- 
oriden vor  sich  gehen,  die  mit  Aluminiumfluorid  sehr  feste, 
beinahe  unlösliche  Verbindungen  bilden.  Wenn  ein  Gemenge 
Ton  Kieselflussaure  und  Fluorwasserstoff  zur  Aufschliessung 
benutzt  wurde,  kann  man,  wofem  genug  Alkalimetall  vor- 
handen  war,  darauf  rechnen,  alles  Aluminium  in  Form 
dieser  Fluorsalze  zu  erhalten. 

Wahrscheinlich  hat  Boricky  die  fraglichen  Verbindungen 
ubersehen,  weil  sie  genau  die  Formen  der  entsprechenden 
FInosilikate  wiedeigeben.  Ealiumfluoaluminat  gleicht  dem 
Ealiumfluosilikat,  das  Natriumfluoaluminat  giebt  diesolben 
hexagonalen  Erystalle  (oo  p  •  p)  wie  das  Natriumfluosilikat. 
Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  die  zugespitzen  Prismen  dop- 
peltbrechend  sind,  wahrend  die  Hexagone  zwischen  gekreuz- 
ten  Nicols  dunkel  werden  und  mit  Bücksicht  auf  die,  nach 
Descloizeaux,  trikline  Form  des  Kryoliths  diesen  Versuch 
mehrfach,  an  verschiedenen  Praparaten,  wiederholt.  Von 
Eiyolith,  der  nach  drei,  zu  einander  senkrechten  Eichtun- 
gen  spaltete,  yermochte  ich  keine  Axenbilder  zu  erhalten; 
im  polarisirenden  Mikroskop  zeigten  die  Platten  Aggregat- 
polarisation. 


*)  Wiratz,  Dict.  d,  CAem.,  Art.  Aluminium^  Fluoride. 
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Man  könnte  von  der  beschriebenen  Reaction  zwLscben 
Alkalifluoriden  und  Aluminiumfluorid  nach  vorhergegangener 
Verjagung  des  Siliciums  als  Kieselfluorid  vielleicht  Nutzen 
ziehen  für  den  Nacbweis  des  Aluminiums,  der  nach  dem 
gebrauchlichen  Verfahren  in  der  Mehrzahl  der  Falie  recht 
umstandlich  und  für  mikroskopische  Beobachtung  ganz  un- 
geeignet  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  musste  das 
Verhalten  der  übrigen  dreiwerthigen  Metalle  geprüft  werden ; 
dabei  stellte  sich  heraus,  dass  mit  dem  Natriumaluminium- 
fluorid  isomorph  sind  die  Natriumdoppelfluoride  des  Eisens, 
des  Mangans,  des  Chroms  und  des  Urans.  Das  alkalische 
Fluorid  kann  durch  Chlorid  ersetzt  werden;  wendet  man 
Chlomatrium  im  Überschuss  und  in  fester  Form  an,  so  ent- 
stehen  an  Stelle  der  hexagonalen  Tafeln  sechsblattrige  Blu- 
men,  lebhaft  an  gewisse  Formen  der  Schneesteme  erinnerd. 
Übrigens  geht  die  Übereinstimmung  der  Krystallform  unter 
den  Fluorsalzen  noch  viel  weiter,  ohne  dass  ich  dabei  von 
Isomorphie  sprechen  mochte. 

Den  soeben  besprochenen  schliessen  sich  an  die  Fluor- 
salze  des  Zinns,  des  Wolframs,  des  Moljbdans,  des  Tantals 
und  des  Niobs,  wahrend  die  des  Bors,  des  Titans  und  des 
Zirkoniums  sich  davon  entfemen. 

Natriumfluoborat  gleicht  dem  entsprechenden  Fluosilikat; 
das  Fluotitanat  ist  ebenfalls  hexagonal,  doch  sind  seine 
Krystallchen  viel  weniger  scharf  begrenzt.  Es  scheidet  sich 
langsam  in  Gestalt  rundlicher  Klümpchen  ab,  die  nach  etwa 
10  Minuten  allmahlich  hexagonalen  Umriss  annehmen.  Na- 
triumfluozirkoniat  kommt  viel  schneller  zum  Vorschein,  seine 
Krystallchen  sind  quadratisch-pjramidal  (sogen.  Briefcou- 
vertform). 

Kaliumfluoborat  hat  gleiche  Form  wie  Kaliumfluotitanat, 
beide  krystallisiren  in  Rautenform,  oft  mit  abgestumpften 
Ecken  (6  oder  8  seitige  Blattchen).  Die  Rauten  der  Titan- 
verbindung  haben  besondere  Neigung  durch  einseitige  Aus- 
bildung  des  einen  Paars  abstumpfender  Flachen  in  Raphiden 
überzugehen.     ICaliumfluozirkoniat    verhalt  sich  abweichend. 
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Diese  Yerbindung  scheint  sehr  wenig  löslich  zu  sein,  sie 
konote  nur  in  Gestalt  winziger  Eömclien  erhalten  werden; 
dasselbe  gilt  von  dem  Calciumsalz,  ihdessen  das  Calciumflu- 
otitanat  leicht  löslich  ist. 

Ich  habe  diese  Reactionen  mit  einiger  Ausfiihrliclikeit  ab- 
gehandelt,  weil  sie  mir  ein  Mittel  zur  Entscheidung  der 
Prage  zu  Lieten  scheinen,  ob  gewisse  rothgelbe  Krystallchen 
in  Gabbros  und  Eklogiten  Rutil  oder  Zirkon  sind. 

Makignac  *)  gibt  für  einzelne  der  besprochenen  Fluor- 
salze  andere  Formen  an.  Ich  habe  die  Versuche  an  den 
betreffenden  Verbindungen  mit  gleichbleibenden  Resultaten 
wiederholt  und  glaube  dass  es  sich  um  abweichende  Ausbil- 
dung  einzelner  Flachenpaare  handelt.  Diesen  Differenzen 
weiter  nachzugehen  musste  ich  mir  versagen,  da  für  mich 
die  Untersuchung  der  Fluorsalze  nur  von  nebensachlicher 
Bedeutung  war,  ein  unvermeidlicher  Umweg  zu  dem  Ziel, 
das  ich  mir  gesteckt  hatte. 

18. 

Nachdem  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  bei  Be- 
folgung  von  Boricky's  Methode  nicht  allein  die  Auflindung 
und  Unterscheidung  von  Calcium  und  Magnesium  mit  Schwie- 
rigkeit  und  Unsicherheit  behaftet  ist,  dass  ausserdem  Sili- 
cium mit  Aluminium  und  dieses  wieder  mit  Bor,  Eisen, 
allenfalls  auch  mit  Mangan  und  Chrom  verwechselt  werden 
kann,  schien  es  mir  geboten,  die  Methode  zu  verlassen  und 
mich  nach  anderen  umzusehen,  die,  vielleicht  weniger  ein- 
fach  und  elegant,  einen  höheren  Grad  von  Zuverlassigkeit 
erreichen  lassen  und  grössere  Bequemlichkeit  und  Schnellig- 
keit  der  Ausföhrung  bieten. 


Neue  mikkochemische  Methode. 

19. 
Ein   vollstandiges    System  mikrochemischer  Methoden  für 


*)  Mabigkac,  Ahh.  d,  eh,  ei  de  jfhys.,  LX,  301, 
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die    Zwecke    des    Petrographen    müsste    ausreichende  Mittel 
an  die  Hand  geben: 

1.  für  die  qualitative  Untersuchung  kleiner  Fragmente 
der  haufiger  vorkommenden  Minerale,  Fragmente  deren  Mini- 
malgewicht ich  zu  0.1  milligr.  ansetzen  mochte,  entspre- 
chend  einem  Durchmesser  von  etwa  0.3  millim. ; 

2.  für  qualitative  Proben  auf  Schlifl^raparaten,  behufs 
localisirter  Reactioneu; 

3.  für  die  Scheidung  von  Fragmenten  der  haufigsten 
Mineralien,  behufs  Erganzung  der  qualitativen  durch  quan- 
titative  Untersuchung. 

Die  unter  1)  b^riflfenen  Reactionen  müssten  femer  noch 
folgenden  Anforderungen  genügen: 

a.  Filtration  ist,  wegen  Zeit-  und  Substanzverlust  und 
leicht  möglicher  Verunreinigung  der  geringen  Substanzmen- 
gen  ausgeschlossen. 

b.  Als  zweckmassige  Reactionen  können  nur  solche  gel- 
ten, die  entweder  zu  charakteristischen  mikroskopischen  Erys- 
tallen  oder  zu  intensiv  gefarbten  Niederschlagen  führen. 

c.  Krystallisationen,  die  langsames  Verdunsten  erfordem, 
sind  im  Interesse  der  Zeiterspamiss  zu  vermeiden;  die  Un- 
tersuchung eines  Minerals  soUte  höchstens  zwei  Stunden  in 
Anspruch  nehmen. 

d.  Alle  Reactionen  mussen  so  deutlich  und  sicher  sein, 
alle  Operationen  so  einfach  in  ihrer  Ausführung,  dassauch 
minder  Geübte  sich  der  Methode  rait  Erfolg  bedienen  kön- 
nen. Aus  diesem  Grunde  werden  Reagentien  von  hohem 
Aequivalent  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  Reactionen,  welche 
Doppelsalze  liefem,  vortheilhafter  sein,  als  solche,  die  zu 
einfachen  Verbindungen  von  gleicher  Löslichkeit  führen, 
wasserhaltige  Verbindungen  wirden  ein  günstigeres  Resultat 
erwarten  lassen,  als  wasserfrtie. 


VORBEREITÜNG    DBE   MiNBRALPEOBEN. 
20. 

If    W^nn  grössere  Quantitaten  von  Gestein  zur  V^rfügung 


L- 
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stehen,  Handstücke  oder  mehrere  Scherben,  so  ist  es  oftmals 
Tortheilhaft,  davon  dunne  Sputter  zu  schlagen  und  aus  die- 
sen  mittelst  einer  Beisszange  Mineralfragmente  auszubrechen. 
Ich  wende  dies  Verfahren  mit  Vorliebe  an,  wenn  die  ge- 
steinsbildenden  Erystalle  die  Grosse  von  1.5  Millim.  errei- 
chen.  Man  überzeugt  sich  unter  der  Lnpe,  dass  man  mit 
Eömchen  von  einerlei  Structur,  Farbe  und  Glanz  zu  thun 
Iiat  nnd  beseitigt  nothigenfalls  anhaugendes  metallisches  Eisen 
durch  Konigswasser. 

2.  Mikrokrystallinische  Gesteine  muss  man  wohl  oder 
fibel  im  Stablmörser,  weniger  gut  in  Papier  auf  dem  Am- 
bos,  zerkleinem,  und  nach  Beseitigung  des  Staubes  durch 
ein  feines  Drahtsieb  (einfacher  durch  Abblasen)  unter  der 
Liipe,  resp.  schwacher  Vergrösserung  des  zusammengesetzten 
Mikroskops  mit  der  Praparimadel  oder  einer  feinen  Pincette 
die  gewünschten  Eömer  ausklauben.  Die  Nadel  wird,  um 
das  Anhaften  der  Kömchen  zu  erleichtern,  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  ein  wenig  Glycerin  befeuchtet  und  die  Kömchen  in  einem 
Wassertropfen  übertragen,  worin  sie  sich  von  der  Nadel- 
spitze  ablösen. 

3.  Sind  die  Gemengtheile  eines  Gesteins  nicht  mit  Sicher- 
heit  im  groben  Pulver  zu  unterscheiden,  so  muss  man  zu 
einem  Schli%rapanit  greifen,  das  nicht  dunner  gemacht  wird,. 
als  nothig  ist  um  ihm  für  die  Besichtigung  bei  hundert- 
facher  Vergrösserung  genügende  Durchscheinendheit  zu  geben. 
Da  kein  Deckglas  angebracht  werden  kann,  giebt  man  dem 
Praparat  einige  Politur,  wozu  es  in  den  meisten  Fallen  wei- 
ter  nichts  bedarf,  als  mit  dem  Zufügen  von  Schmirgel  auf- 
zuhoren,  statt  dessen  in  kurzen  Zwischenraumen  reichlich 
Wasser  auf  die  Schleifplatte  zu  bringen  und  das  Praparat 
in  kleinen  Ereisen  zu  beween,  so  dass  es  schliesslich  fast 
nur  noch  mit  Wasser  und  blankem  Eisen  in  Berührung  ist. 
Im  Nothfall  lasst  sich  übrigens  auch  auf  matten  Prapara- 
ten,  die  für  mittelstarke  Objective  erforderliche  Durchschei- 
nendheit durch  Bestreichen  mit  Glycerin  oder  Oei  her- 
stellen. 

Ein   weitercs    Erfordemiss    ist    noch   eine  gewisse  Nach- 
giebigkeit  des  zwischen  Gestein  und  Objectglas  befindlicb^R 
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Ganadabalsams,   die  nöthigenfalls  durch  massiges  Erwarmen 
erzielt  wird. 

Man  kaDn  nun  unter  dem  Mikroskop  (mit  schwachem 
Objectiv  und  starkem  Ocular)  vermittelst  eines  schmalen 
Messerchens  oder  einer  messerformig  geschliffenen  starken 
Praparirnadel  beliebige  Stücke  von  dem  Gesteinsblattchen 
abbröckeln,  ohne  dass  die  Sprünge  viel  weiter  laufen,  als 
beabsichtigt  war.  Man  arbeitet  vom  Rande  nach  der  Mitte  zu 
und  beseitigt  zwischendurch,  nach  sfciirkerein  Erwarmen,  über 
massig  sich  anhaufende  Broeken  durch  Abkratzen.  Schliess- 
lich  wird  der  gewünschte  Mineraldurchschnifct  in  derselben 
Weise  abgelöst;  etwa  anklebende  fremde  Kömchen  können 
nach  dem  Ausglühen,  das  in  jedem  Fall  vorzunehmen  ist, 
entfemt  werden,  wie  unter  20,2  gelehrt  ist. 

Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  isolirten  Mineralfrag- 
mente  mussen,  behufs  schneller  und  voUstandiger  Aufschlies- 
sung  zu  feinem  Pulver  gerieben  werden.  Um  Verlust  zu 
vermeiden  bedeckt  man  die  Kömchen  wahrend  des  Zerdrüc- 
kens  im  Achatmörser  mit  einem  Streifen  feinen  Filtrirpapier, 
das  mit  dem  Hornmesser  abgekratzt  wird.  In  vielen  Fallen 
ist  hierfur,  sowie  zum  Sammeln  des  an  Pistil  und  Reibschale 
haftenden  feinen  Pulvers  ebensogut  ein  stahlemes  Messer 
brauchbar,  nicht  aber  ein  Messer  oder  Spatel  von  Glas, 
Porzellan  oder  Elfenbein. 


AUFSCHLIESSUNG    DER    PrOBEN. 

21. 

Zur  Auflösung  des  Mineralpulvers  dient  rauchende  Flus- 
saure  (fur  0.5  Mgr.  Substanz  2 — 3  Centigr.  Saure)  oder 
Fluorammonium  und  starke  Salzsaure.  Von  der  Flussaure 
des  Handels  muss  man  etwa  1  C.  G.  mit  einigen  Gentigram- 
mon  Schwefelsaure  abdampfen  und  den  Rückstand  auf  Natrium, 
Galcium  und  Aluminium  untersuchen.  Ist  sie  unrein,  so 
kann  sie  doch  sehr  wohl  zur  Bereitung  von  Fluorammonium 
dienen.     Einem  Rückstand  liefert  die  Verdampfung  der  kauf- 
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lichen  Flussaure  auch  wenn  dieselbe  keine  Metalle  enthalt; 
derselbe  ist  braun,  wird  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsaure 
kohlig,  er  stammt  aus  den  Guttaperchaflasclien,  worin  man 
die  Saiire  versendet  und  bewahrt. 

Wem  dieser  Rückstand,  der  sich  im  mikroskopisclien  Bilde 
in  Gestalt  braunschwarzer  Flocken  zeigt,  unangenehm  ist, 
kann  sich  des  Fluorammonioms  bedienen,  tinter  Zusatz  von 
Salzsauie.  Es  wirkt  nicht  so  kraftig,  wie  rauchende  Flus- 
saure und  man  hat,  wenn  auf  Kalium  untersucht  werden 
soll,  daför  zu  soigen,  dass  nach  dem  Abdampfen  die  Tem- 
peratur  bis  zu  dunkler  Rothglut  gesteigert  werde. 

üebrigens  bietet  die  Auf  bewahrung  beider  Aufschliessungs- 
mittel  nahezu  gleiche  Unbequemlichkeit,  beide  mussen  in 
Gefiasen  von  Platina  oder  Guttapercha  bewahrt  werden. 
Die  grossen  Guttaperchaflaschen,  in  denen  die  Flussaure 
versendet  wird,  sind,  wo  es  sich  um  die  Anwendung  von 
Centigrammen  handelt,  recht  unbehülflich ;  am  passendsten 
sind  Flaschchen  von  ca.  30  C.  C.  Inhalt,  in  deren  Gutta- 
perchastopsel  ein  Löfifelchen  von  Guttapercha  oder  ein  Platin- 
draht  eingeschmolzen  ist,  dessen  freies  Ende  man  zu  einer 
Schraube  von  ca.  3  mm.  Durchmesser  windet,  die  als  Tauch- 
pipette  dient.  Ein  solches  Flaschchen  ist  nicht  leicht  zu 
erhalten,  noch  weniger  leicht  im  Laboratorium  anzufertigen. 
Conische  Guttaperchagefasse  fur  Fluorammonium  lassen  sich 
ohne  Schwierigkeit  aus  kreisrunden  Scheiben  zwischen  zwei 
in  einander  passenden  Porzellantiegeln  pressen.  Man  erweicht 
die  Guttaperchascheiben  in  heissem  Wasser  und  be^treicht 
die  pressenden  Flachen  mit  Oei.  Der  Deckel  wird  in  der- 
selben  Weise  zwischen  zwei  Ti^eldeckeln  geformt,  von  deren 
einem  man  die  Oese  abgebrochen  hat.  Die  Aufschliessung 
wird  in  halbkugeligen  Platinschalchen  von  1  Cm.  Durch- 
messer vorgenommen  *),  wie  sie  fClr  Löthrohrproben  ge- 
brauchlich  sind.  Um  sie  bequem  reinigen  zu  können,  lasst 
man   in    ein   Stück  hartes  Holz  (zweckmassig  eine  holzeme 


*)  Von   sekr  guter  Qualitat  zn  beziehen  von  der  Deutschen  Gold-  und 
Silbencheide-Anstalt  in  Erankfurt  a.M.  (vormals  H.  Eösslkb). 
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Dose)  entsprechende  Vertiefongen  drehen,  oder  man  formt 
sie  in  Gips  ein,  der  naclitraglich  mit  Schellackfimiss  ge- 
trankt  wird.  Man  kann  sie  alsdann,  ohne  Verbiegung  fürcli- 
ten  zu  mussen,  gründlicli  putzen.  Concave  Deckel  für  Subli- 
mationen  kann  man  aus  dünnem  ausg^lühtem  Platinblech 
schlagen.  Man  thut  dies  auf  Blei  mit  Hülfe  der  zu  den 
Plattnerschen  Capellenformen  gehörigen  Stempel. 

In  die  Scbalchen  kommen  zunachst  ein  paar  Tropfen 
Flussaure  oder .  Fluorammonium  und  Salzsaure,  darauf  das 
feingeriebene  Silikat.  Man  dampft  unter  massiger  Erwar- 
mung  ab,  fügt,  wenn  nothig,  noch  einmal  Flussaure  zu  und 
wiederholt  das  Abdampfen.  Bei  dieser  und  der  folgenden 
Operation  bat  man  sich  yor  den  Dampfen  zu  buten,  da  selbst 
geringe  Quantitaten  Flussaure  ausserst  unangenebme  Wirkun- 
gen  hervorbringen  können,  wenn  sie  mit  Wunden  in  Berührung 
kommen. 

Die  trockne  Masse  von  Fluoriden  wird  nunmehr  mit  so 
viel  verdünnter  Scbwefelsaure  abgedampft,  dass  graue  Dampfe 
von  Scbwefelsaurehydrat  in  reichlicber  Menge  entweicben. 
Hierauf  ist  zu  acbten,  damit  nicbt  Fluorsalze  des  Siliciums 
und  Aluminiums  unzersetzt  bleiben. 

Die  Scbwefelsaure  darf  nicbt  bis  auf  die  letzte  Spur  ver- 
dampft  werden ;  ein  kleiner  Überscbuss  derselben  ist  der  Lo- 
sung  in  Wasser  und  der  Krystallbildung  in  mehreren  Fallen 
sebr  förderlicb  und  verbütet  ausserdem  das  lastige  Eintrocknen 
flacber  Tropfen  wabrend  der  mikroskopiscben  Beobacbtung  *). 
Man  setze  also  nötbigenfalls  vor  dem  Aufkocben  mit  Was- 
ser ein  Minimum  von  Scbwefelsaure  zu  und  erbitze  nocbmals 
bis  zum  Raucben. 

Wasser  wird  in  reichlicber  Menge  angewendet :  das  Schal- 
chen  wird  zur  Halfte  gefollt  und  der  Inbalt  unter  gelindem 


*)  Ie  Prap&raten,  die  einige  Zeit  bewahrt  werden  sollen,  kann  der  Ver- 
dun stung  durch  behntsames  zusetzen  von  Glycerin  ein  Ende  gemacht 
werden,  worauf  man  mittelst  dicken  Asphaltlacks  •ein  Beckglaa  darauf 
befestigt.  Ist  die  Yerdunstung  einmal  zu  weit  gegangen  so  liilft  man 
sick  mit  Anhauchen,  oder  mit  einem  minimalen  Wassertröpfchen,  wie  sie 
an  den  in  23  erwabnten  Platinliakchen  hangen  bleiben. 
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Siedeai  so  weit  yerdampfl;»  dass  man/  von  0.1  Mgr.  Substanz 
ein  Centigr.  Lostmg  erhalt. 


Nachwbis  DBS  Calciums. 
22. 

Die  Losung  von  Sulfaten  wird  mittelst  einer  Capillarpi- 
pette  aa%enommen  und  davon  dnrch  vorsichtiges  Blasen  ein 
Tropfchen  von  2 — 3  mm.  Durchmesser  auf  eine  reine  Glas- 
platte  gebracht.  Als  Pipette  dient  ein  hohler  Glasfadenvon 
ca.  0.2  mm.  im  Lichten.  Mit  Hülfe  von  dergleichen  Glas- 
faden  kann  msnx  das  in  Arbeit  genommene  Quantum  Sub- 
stanz, wenn  es  auch  nur  0.1  mgr.  betragt,  auf  mehrere 
Yersuche  vertheilen  und  darin  die  Losungen  geraume  Zeit 
bewahren  *). 

Die  Glasplatte  mit  dem  Tropfen  wird  ohne  Deckglas  unter 
das  Mikroskop  gebracht,  dem  man  150  fache  bis  250  fache 
Vergrosserung  gegeben  hat.  Ich  ziehe  es  vor,  ohne  Deck- 
glas zu  arbeiten  und  das  Mikroskopobjectiv  durch  ein  mit 
Glycerin  untergeklebtes  Glimmerblattchen  zu  Schützen,  weil 
mir  die  Yerdunstung  des  Probetropfens  oftmals  gute  Dienste 
geleistet  hat  und  weil  die  Wirkung  der  Reagentien  in  dem 
fireiliegenden  Tropfen  eine  viel  schnellere  und  gleichmassigere 
ist,  als  unter  einem  Deckglas. 

Enthielt  das  in  Arbeit  genommene  Mineral  Calcium  in 
irgend  erheblicher  Menge  so  sieht  man  sofort  oder  doch 
binnen  zwei  Minuten  Gipskrystalle  von  der  gewöhnlichen 
Fonn  00  p.  p.  00  p  ^  ,  meist  auf  dem  Elinopinakoïd  liegend 
(Fig.  3).  War  viel  Calcium  zugegen,  so  ist  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld  Yoll  von  kurzen  rudimentaren  Prismen,  die  dem 
Gips  angehören,  zwischen  diesen  entstehen   dunne,    spiessige 


•)  LisBt  man  ein  Bolches  Röhrchen  einige  Sttmden  in  verticaler  Stellimg, 
io  klart  mch  die  Löanng  darin.  Man  befestigt  es  zu  dem  Ende  mit  Kleb- 
WMbs  an  ein  Eeagirglasgestell. 
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Krystalle,  die  oft  zu  unregelmassigen  Rosetten  verwactsen 
sind,  noch  dunner  fallen  sie  aus  in  Losungen,  die  yiel  Salz- 
saure  enthalten.  Spater  entstehen  grössere  Eiystalle,  haupt- 
sachlich  am  Rande  des  Tropfens,  an  denen  man  Winkel- 
messungen  vomehmen  kann,  unter  denen  man  auch  nicht 
selten  die  bekannten  Schwalbenschwanz-Zwillinge  findet.  Die 
Gipskrystalle  haben  im  Mittel  60  mikr.  Lange  bei  6  mikr. 
Breite. 

Selten  wird  man  in  die  Lage  kommen,  der  Abscheidung 
des  Gipses  durch  Alkohol  nachhelfen  zu  mussen.  Man  lasst 
zu  diesem  Ende  das  Praparat  einige  Minuten  uuter  einem 
Pappkajstchen  verweilen,  dessen  Boden  man  mit  ein  paar 
Tropfen  Alkohol  befeuchtet  hatte.  Die  Erystalle,  welche  man 
nach  diesem  Verfahren  erhalt,  gleichen  denen,  welche  in  salz- 
sauren  Lösungen   durch .  zusatz  von  Schwefelsaure  entstehen. 

In  den  meisten  Fallen  führt  die  Verdunstung  zum  Ziel; 
mit  einigem  Abwarten  wurden  aus  einer  Lösung,  die  nicht 
mehr  als  0.3  pro  mille  Ga  O  enthielt,  ohne  Hülfe  von  Al- 
kohol Krystalle  erhalten. 

Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  ist  sehr  befriedigend : 
0.0005  Mgr.  Ca  O  sind  nachweisbar.  Durch  Alkoholdampf 
kann  sie  auf  das  Vierfache  gesteigert  werden,  freilich,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  auf  Kosten  von  Grosse  und  Form- 
voUendung  der  Krystalle.  Versuche  mit  den  üblichen  Fal- 
lungsmitteln :  Ammoniumoxalat,  Oxalsaure  und  Ammonium- 
carbonat  fahrten  nicht  zu  brauchbaren  Resultaten.  Die 
Krystallchen  von  Calciumoxalat  und  Calciumcarbonat  fallen, 
wenn  man  nicht  übermassig  lange  Zeit  auf  den  Versuch 
verwenden  will,  zu  klein  und  undeutlich  aus. 


Nachwbis  des  Kaliums. 

23. 

Zu  dem  Tropfen,  in  welchem  man  nach  Gipskrystallen 
gesucht  hat,  wird  ein  Tröpfchen  Platinchlorid  gefögt.  Man 
bedient  sich  dazu  eines  in  Glas  eingeschmolzenen  Hakchens 
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von  Platindraht  —  Oesen  sind  weniger  leicht  und  sicW 
zu  reinigen  —  und  setzt  das  daran  hangende  Tröpfchen  der 
concentrirten  Platinlösung  in  die  Mitte  des  Probetropfens. 
Die  Krystalle  des  Kaliumplatinchlorids  bilden  sich  dann 
vorzugsweise  am  Rande,  binnen  einigen  Minuten,  die  man 
benutzt  um  die  Probe  auf  Natrium  oder  Aluminium  vor- 
zubereiten.  Bleiben  die  Krystalle  zu  lange  aus,  so  kann  in 
der  unter  22  besehriebenen  Weise  mit  Alkohol  nachgeholfen 
werden. 

Das  Salz  bildet  lichtgelbe,  aussersi  scharf  ausgebildete 
Octaëder  von  auffallend  starkem  Brechungsvermögen.  Dire 
Grosse  wechselt  zwischen  10  und  30  Mikr.  Aus  concen- 
trirten Lösungen  erhalt  man  viele  kleine  Krystalle,  nicht 
selten  zu  kleeblattformigen  Drillingen  und  Vierlingen  ver- 
wachsen  (Fig.  4).  In  Chloridlösungen  entstehen  sieschnel- 
ler  und  fallen  sie  kleiner  aus,  als  in  Sulfatlösungen.  Gros- 
aer  Überschuss  von  Schwefelsaure  ist  ihrer  Entstehung  hin- 
derlich. 

An  dem  Platinchlorid  haben  wir  ein  mikrochemisches 
Reagens  auf  Kalium,  das  nichts  zu  wünschen  übrig  lasst. 
Die  Beaction  ist  sicher,  leicht  wahrzunehmen,  sie  ist,  da 
Caesium  und  Rubidium  zu  den  Seltenheiten  gehören,  charak-> 
teristisch  und  sehr  empfindlich.  Nachweisbar :  0.0006  Mgr« 
K*  O.  Kieselflussaure  wirkt  weniger  schnell  und  die  Kjystall- 
chen  von  Kaliumüuosilikat  sind  viel  weniger  gut  wahr- 
zunehmen, als  die  des  Platindoppelsalzes. 

Phosphormolybdansaure  und  Natriumphosphomolybdat  wir- 
ken  noch  langsamer  als  Kieselflussaure;  die  Abscheidung 
der  B[aliumverbindung  aus  einer  Lösung,  die  2  p.  C.  Kalium- 
sulfat  enthielt,  begann  erst  als  der  Rand  des  Tropfens  ein- 
trocknete.  Übrigens  gleichen  die  Krystalle  in  Grosse  und 
Farbe  denen  des  Platindoppelsalzes;  octaëdrische  Krystalle 
der  beiden  Verbindungen  sind  einander  zum  Verwechseln 
ahnlich,  auch  kommen  hier  die  oben  besehriebenen  Yier- 
linge  vor.  Die  vorherschende  Form  ist  die  des  Rhomben- 
dodekaëders. 

Cerosulfat  bewirkt  eben  so  schnell,  wie  Platinchlorid  die 
Abscheidung    eines    Doppelsalzes,  das  aber  durch  Form  und 
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Farbe   viel  weniger  gut  gekennzeichnet  ist  als  das  Kalium- 
platinchlorid.     Es    soll   unter  24  naher  besprochen  werden. 


Nachweïs  des  Nateixjms. 
24. 

Der  Nachweis  des  Natriums  bietet  die  grossten  Schwie- 
rigkeiten.  Ich  habe  lange  nach  einem  gnten  Beagens  ge- 
sucht  und  bin  schliesslieh  bei  der  Anwendung  von  Cerium- 
sulfat  stehen  geblieben.  Dies  Salz  zeigt,  wie  die  Kiesel- 
flussaure,  beide  Alkalimetalle  an;  wahrend  aber  Boricky's 
Reagens  empfindlicher  ist  filr  das  E^alium  yerhalt  sich  hier 
die  Sache  umgekehrt :  das  Natrium-Cerosulfat  kommt  vor 
dem  Kalimn-Cerosulfat  zum  Vorschein.  Die  Doppekalze 
des  Lithiums  und  des  Ammoniums  sind  viel  weniger  schwer 
löslich,  in  noch  höherem  Maasse  gilt  dies  von  Calcium  and 
Magnesium,  die  überdies  andere  Krystallgebilde  liefem.  Das 
gelbe  Gerisulfat  gab  kein  brauchbares  Resultat. 

Das  Cerosulfat  verwendet  man  in  gesattigter  Losung,  von 
der  man  ein  Tröpfchen  neben  den  Probetropfen  setzt,  in  ca. 
5  Mm.  Entfemung.  Man  verbindet  beide,  am  sichersten 
durch  einen  Glasfaden  und  sieht  nun  in  dem  Ceriumtropfen 
desminahnliche  Erystallbündel  von  Cerosulfat  entstehen,  am 
Rande,  bei  etwas  reichlichem  Natriumgehalt  schnell  den 
ganzen  Ceriumtropfen  erftillend,  eine  stark  getrübte  braune 
Zone  des  Natriumdoppelsalzes  und  wenu  auch  Kalium  zuge- 
gen  ist  innerhalb  der  eben  beschriebenen  eine  mehr  grob- 
kömige,  grauliche  Zone  des  Kaliumdoppelsalzes. 

Starke  Yergrösserungen  (600  f.  und  darüber)  zeigen,  dass 
die  fraglichen  Trübungen  aus  winzigen.  weisslich  durch- 
scheinenden  Kömchen  von  kaum  2  Mikr.  Durohm.  (Natri- 
umsalz)  und  grosseren  Spharoïden,  von  5 — 8  Mikr.  Durchm., 
bestehen  (Kaliumsalz),  welche  letzteren  mit  Kömem  von 
Eartoffelstarke  Aehnlichkeit  haben. 

In  neutralen  LösungeUj  die  weniger  als  1  p.  Ct.  Alkali- 
sulfat   enthalten,   ebenso  in  sauren  Lösungen  treten  die  be-^ 
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scluiebenen  Erscheinungen  viel  weniger  deutlich  auf.  Man 
setzt  das  Beagens  munittelbar  neben  den  Probetropfen  and 
erhalt  nach  einigen  Minuten,  über  den  ganzen  Tropfen  ver- 
breitet.  Knollen  des  Kaliumdoppelsalzes,  unter  besonders  gün- 
stigen  YerhaUnissen  auch  enteckte  Rhomben,  bald  sechs-  bald 
achtseitig,  nnd  kurze  zngespitzte  Prismen  (Lange  3 — 5  Mikr.) 
des  Natriumdoppelsalzes,  die  viel  Aehnlichkeit  mit  kleinen 
Nayicellen  haben  (Fig.  5  und  6). 

Isolirte  Eiystalle  des  Cerosulfats  besitzen  denselben  Ha- 
bitus, wie  das  Natriumdoppelsalz,  sind  aber  5-  bis  6-mal 
so  gross. 

Ein  grosser  Überschuss  Yon  Schwefelsaore  kann  in  L5- 
songen,  die  wenig  Kalium  und  Natrium  enthalten,  die  Re- 
action  gegen  Geriumsalz  gSnzlich  yerhindem;  statt  der 
Doppelsalze  erscheinen  viel  grössere  radialfaserige  Knollen, 
wie  es  scheint,  einem  sauren  Geriumsulfat  angehorig  *)* 
Zosatz  Yon  Magnesiumacetat  oder  Kupferacetat  bringt  in 
aolcben  FaUen  die  gewunschte  Reaction  zum  Yorscheint 
doch  ist  es  besser,  bei  der  Aufscbliessung  dafür  zu  sorgen, 
dass  die  freie  Schwefelsaure  bis  auf  einen  kleinen  Rest  ver^ 
jagt  wird.  Man  kann  das  Cerosulfat  als  erstes  Reagens 
fuT  beide  Alkalimetalle  benutzen  und  in  zweifelhaften  Fal- 
len,  allenfalls  in  demselben  Tropfen,  damach  zuerst  Platin* 
chlorid,  spater  Kieselflussaure  zusetzen. 

Die  Controle  des  Kaliums  mit  PlatincUorid  mache  ich 
sebr  gem,  die  des  Natriums  mit  Kieselflussaure  ist  fclr  micb 
ein  Nothbebelf,  weil  ich  nur  dann,  wenn  die  Reaction 
schnell  und  reichlich  eintritt,  oder  wetin  ich  auf  gefimissten 
Platten  arbeite,  überzeugt  sein  kann,  dass  kein  Alkali  aus 
dem  Glase  abgeschieden  wurde,  und  die  Reaction  leider  nicht 
za  den  empfindlichen  gehort.  In  einer  Lösung  die  "^/^  pCt» 
NaiariamsuKat    enthielt,   zeigte  sich  die  Reaction  gegen  Ge* 


*)  Saure  Obeischuss  beeintrachtigt  die  Abscheiduiig  des  Kaliumdoppel^ 
salzes  weniger  als  die  der  Natriumverbindiiiig;  in  sauren  Losungen  kanü 
daher  das  KaUnm  Tor  dem  Natrium  angezeigt  werden,  oder  gar  nur  ersterési 
wenn  auch  viel  Natrium  zug^en  ist. 

4» 
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rosulfat  nach  zwei  Minuten,  in  einer  Losung,  die  1.2  p. 
Mille  Natriumsulfat  enthielt,  nach  5  Minuten,  wahxend 
Kieselflussaure  in  einem  anderen  Tropfen  derselben  Lösung 
èrst  nach  20  Minuten  si)arliche  A.nzeichen  von  Natrium  gab. 
th  einer  Lösung  von  ^/^  p.  M.  gab  Cerosulfat  nach  10  Mi- 
nuten Reaction,  Kieselflussaure  gab  keine,  auch  nicht  nach 
halbstündigem  Abwarten..  In  stark  verdünnten  Lösongen 
kann  die  Reaction  gegen  Ceriumsalz  durch  massiges  Erwar- 
meü  beschleunigt  Werden.  In  vielen  Fallen  lasst  sich  das 
Resultat  durch  Flammenreaction  controliren  oder  gar  die 
Reaction  auf  nassem  Wege  ganzlich  umgehen. 

Lanthan-  und  Didymsulfat  geben  mit  Alkalimetallen  die- 
iseiben  Reactionen,  wie  Ceriumsulfat,  bei  geringerer  Emp- 
findlichkeit.  Aus  diesem  Grunde  kann  man  sich  an  Stelle 
des  reinen  Ceriumsalzes  des  sogenannten  » Ceritsulfats"  be- 
dienen *). 

Versuche  mit  OxaLsaure,  mit  Ammoniumoxalat  und  mit 
Kaliumstibiat  fuhrten  nicht  zu  dem  gewünschten  Resultat. 
Erstere  sind  zu  wenig  empfindlich,  das  letztere  reagirt  trage 
tind  giebt  mit  Calcium-  und  Magnesiumsalzen  dicke  pulve- 
rige  Niederschlage,  die  den  ganzen  Tropfen  trüben  und  die 
spat  eintretende  Reaction  auf  das  Natrium  verhullen. 


Nachwbis  des  Lithiums. 
25. 

Das  Lithium  ist  in  schwefelsaurer  Lösung  leicht  aufzü- 
finden,  wenn  man  den  Gips  soweit  möglich  nach  22,  Anm. 
entfemt  hat.  Man  pracipitirt  es  als  Carbonat,  das  sehrgut 
ausgebildete    Krystalle  von  monoklinem  Habitus,  mit  recht- 


')  Darzustellen  aus  Gerit  durch  Abdampfen  mit  gleichen  Tlieilen  Schwe- 
felaaure  und  Wasser  bis  zu  schwacliein  Glülien.  Vertheilen  der  zerriebenen 
Masse  in  é  Th.  kaltem  Wasser,  Filtriren  und  Aufkochen  der  gesattigten 
Lösung,  wobei  ein  wasserarmes  Ceritsulfat  niederfallt,  das  entwassert  und 
zerrieben  in  kaltem  Wasser  gelost  wird^ 
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eckigem    Querschnitt    bildet,    wie    sie   in   Fig,  7  dargestellt 
eind.     Ihre  Lange  betragt  50  bis  75  Mikr. 

Verwechselung  ist  möglicli  mit  Gips  und  mit  Doppelsal- 
sen  Yon  Magnesiumcarbonat  mit  alkalischen  Carbonaten. 
Von  Gips  sind  die  Erystalle  des  Lithiumcarbonats  zu  un- 
tersdieiden  durch  die  rectangularen  Formen,  die  fast  nie- 
mals  fehlen  und  durch  ihre  Löslichkeit  in  verdünnter  Schwe- 
felsaure;  von  Magnesiumdoppelsalzen  unterscheidet  sie  die 
Eigenschaft,  bei  jedem  Yerhaltniss  von  Ealiumcarbonat  und 
Lithitimsulfat  zu  entstehen,  wahrend  Doppelsalze  des  Mag- 
nesiumcarbonats  nur  bei  Überschuss  von  Alkalicarbonat  sich 
bilden  könneu. 

In  Magnesiiunlosungen  erhalt  man,  wenn  der  Zusatz  yon 
Alkalicarbonat  nicht  übermassig  gross  ausgefallen  ist,  die 
prismatischen  Erystalle  des  Doppelsalzes  nur  in  nachster 
Umgebung  des  Reagens,  und  auch  nur  vorübergehend ;  sie 
serfallen  alsbald  zu  Kömchen  von  Magnesiumcarbonat. 

Phosphorsaure  ist  dem  Nachweis  des  Lithiums  als  Car- 
bonat  hinderlich :  ein  Zusatz  von  Phosphorsalz  vermag  selbst 
fertig  ausgebildete  Biystalle  von  Lithiumcarbonat  zu  zer- 
storen. 


Nachweis  dss  Baeiums  ttsd  Stbontiums. 

26. 

Barium  und  Strontium  finden  sich,  nebst  Gips,  wenn  viel 
Calcium  vorhanden  war,  in  dem  Sediment,  das  nach  Abzie- 
hen  der  wasserigen  Sulfatlösung  im  Platinschalchen  zurück- 
bleibt.  Sie  lassen  sich  durch  Erhitzen  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  in  Losung  bringen,  und  diese  Lösung  lasst 
bei'm  Erkalten  und  weiter  durch  Wasseraufhahme  das  Ba- 
riomsul&t  in  Form  kleiner  linsenformiger,  gekreuzter  Erys- 
tallchen    fallen    (Fig.    8).     Sie    messen   5   bis  12  Mikr.  ♦) 


*)  Sehr   sclmell  erfolgt  die  Abscheidung^  weun  man  das  erkaltete  Pra- 
parat  anLaacbt. 
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Strontiomsulfat  kommt  nach  dem  Bariumsulfat  zur  Ejystal- 
lisation.  Zuerst  zeigen  sich  verworrene  Büschel  feiner  Na- 
deln,  almlich  denen,  die  Gipa  bei  schneller  Abscheidung  aus 
saurer  Lösung  bildet,  alsbald  folgen  gekreuzte  Krystalle, 
deren  kleinste  mit  den  Ejreuzen  des  Bariumsulfats  verwech- 
selt  werden  können,  wahrend  die  volkommen  ausgebildeten 
sich.  gut  von  ilmen  unterscheiden  lassen.  Sie  messen  von 
20  bei  30  bis  zu  30  bei  45  Mikr.  und  haben  eine  recht 
complicirte  Structur  (Fig.  9).  Zuletzt  entstehen  Rhomben, 
meistens  etwas  trübe  und  an  den  Ecken  zu  Spitzen  ausge- 
zogen  (sie  entstehen  durch  AusfuUung  der  Ejreuze),  auch 
konmien  Zwillinge  und  kreuzformige  Vierlinge  dieser  letz- 
teren  Krystallgebilde  vor  *).  (Fig.  9,  unten). 

Gips,  der  gleichfalls  in  Lösung  geht,  kommt  noch  spater 
zur  Abscheidimg,  anfangs  in  feinen,  zu  Bündeln  und  Ro- 
setten  yerwachsenen  Spiessen,  spater  mit  seinem  gewohnlichen 
Habitus. 


Nachweis  des  Magnesiums. 

27. 

Für  Magnesium  besitzen  wir  ein  ausgezeichnetes  Reagens 
an  Natriumphosphat  in  ammoniakalischer  Lösung.  Die 
Krystallchen  des  Ammonium-Magnesium-Phosphats  sind  so 
scharf  ausgebildet  und  durch  ihre  Hemimorphie  so  gut  ge- 
kennzeichnet,  auch  die  rudimentaren  Krystallgebilde  in  Folge 
der  Hemimorphie  so  eigenthümlich  entwikkelt,  dass  die 
Verwendung  der  Reaction  fïir  mikroskopische  Zwecke  auf 
der  Hand  li^.  Aus  zahlreichen  Versuchen  hat  sich  erge- 
ben,    dass    Natriumammonixmihydrophosphat    (Phosphorsalz) 


*)  Bleisulüftt  scheidet  sich  aus  schwefelsaurer  Losnng  ebenMs  in  kreux- 
fomdgen  ZwiUingsgebüden  ab.  Sie  haben  dieselbe  Grosse,  wie  die  des 
Bariumsulfiats  (5 — 12  Mikr.),  aber  den  Habitus  der  zuletzt  beschriebenen 
Krystalle  des  Strontiamsul£ats  (Malteserkreuz  mit  licbtem  Centrum). 
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in  fester  Porm  die  besten  Resultate  giebt.  Der  Probetrop- 
fen,  in  welchem  man  bereits  nach  Alkaliën  oder  nach  Alu- 
mininm  gesacht  hat,  wird  mit  Ammoniak  übersattigt,  ein 
Wafflertropfchen  in  1  Cm.  Abstand  daneben  gesetzt,  in  dieses 
ein  Eomchen  Phosphorsalz  gebracht  und  schliesslich  der 
Zwischenraum  der  beiden  Tropfen  durch  einen  Glasfaden 
uberbrückt.  Die  Grosse  des  Zwischenraums  ist  för  die  Ent- 
wickelung  gut  ausgebildeter  Krystallchen  von  Bedeutung: 
enthalt  die  Flüssigkeit  1  p.  Ct.  Magnesium  und  darüber, 
80  werden,  wenn  die  Tropfen  in  einander  verfliessen,  lange 
Zeit  nur  doppelt  gegabelte  Krystallrudimente  (Pig.  10,  oben) 
bis  60  Mikr.  lang,  unforinliche  Zwillinge  hemimorpher  Krystall- 
chen, gebildet  werden;  ist  die  Losung  sekr  verdünnt,  so 
entstehen  nur  gut  ausgebildete  hemimorphe  Krystalle  (Pig.  10, 
onten)  von  10 — 20  Mikr.  Lange,  die  aber,  wenn  der  Ver- 
bindungskanal  der  beiden  Tropfen  lang  und  schmal  ist, 
recbt  lange  auf  sich  warten  lassen.  Man  kann  sich  alsdann 
helfen  durch  einen  zweiten  Glasfaden,  der  dicht  neben  den 
ersten  gelegt  wird,  hierdurch  wird  das  Überstromen  der 
Flüssigkeit  von  einem  Tropfen  zum  andem  sehr  beschleunigt. 
Weiss  man,  dass  die  zu  prufende  Losung  weniger  als  ^f^  p.  Ct. 
Magnesium  enthalten  wird,  so  kann  man  einfacher  handeln 
nnd  dabei  Zeit  sparen;  es  genügt  alsdann  ein  Eömchen 
Phosphorsalz  von  ^/g  Mm.,  das  mittelst  einer  Nadelspitze 
an  den  Rand  des  Probetropfens  gebracht  wird. 

Eisen  und  Mangan,  die  durchaus  ahnliche  Yerbindungen 
geben,  kennen  keine  Lrthümer  veranlassen,  wenn  man  zwischen 
dem  Zusatz  von  Ammoniak  und  dem  von  Phosphorsalz  einige 
Minuten  Zeit  gönnt  fiir  die  Oxydation  der  genannten  Metalle. 

Bisweilen  bleibt  die  Reaction  auf  Magnesium  aus  oder 
kommt  nur  schwach  zum  Vorschein,  weil  nicht  die  genügende 
Quantitat  von  Ammoniumsalzen  in  Losung  war;  man  thut 
deshalb  gut  vor  der  Übersattigung  mit  Ammoniak  ein  wenig 
Salzsaure  oder  Chlorammonium  zuzufagen  *). 


•)  Umgekehrt  kann  die  Reaction  zur  Prüfung  einer  Flüssigkeit  auf 
Anunoniak  dienen.  Es  wird  dieselbe  mit  Natriumphosphat  versetzt  und 
durch  Kali-  oder  Katronlauge  alkalisch  gemacht,  hierauf  mit  einem  Köm- 
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Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  ist  durchaus  befriedi- 
gend.  Eine  Losung  die  1.5  pro  Mille  Mg  O  enthielt,  gab 
binnen  acht  Minuten  reichliche  Krystallbildung.  Der  Nach- 
weis  von  0.001  Mgr.  Mg  O  ist  noch  ohne  Schwierigkeit 
ausznfïihren. 


Nachweis  d£s  Aluminitjms. 

28. 

Ein  gutes  Reagens  &Lr  Aluminium  zu  finden  hat  ebenso 
viel  Zeit  gekostet,  wie  fur  Natrium,  doch  bin  ich  hier  zu 
besseren  Resultaten  gelangt,  die  um  so  niehr  von  Werth 
sind,  als  die  einzige  Löthrohrreaction  auf  Aluminium,  die 
mit  Kobaltlösung,  nur  beschrankter  Anwendung  fahig  ist 
und  unter  dem  Mikroskop  noch  viel  von  ihrer  Bedeutung 
verliert. 

Ein  brauchbares  Reagens  ist  alkoholische  Alizarinlösung, 
die  mit  alkalischer  Aluminiumlösung  in  Wechselwirkung 
gebracht  wird  (auf  einem  Streifchen  Filtrirpapier,  weniger 
gut  auf  Glas),  der  Überschuss  von  Alkali  wird  durch  Essig- 
sauredampf  weggenommen. 

Diese  Reaction  eignet  sich  besser  fur  SchlifiBachen  alsfür 
Flüssigkeitstropfen.  Für  letzteren  Zweck  wurde  das  geeignete 
Reagens  gefunden  in  Caesiumchlorid,  wovon  ein  Kömchen 
oder  ein  minimales  Tröpfchen  concentrirter  Losung  an  den 
Rand  des  Probetropfens  gebracht  wird.  Es  genügt,  die 
Spitze  eines  Platindrahts  in  die  zerflossene  Salzmasse  zu 
tauchen  und  damit  den  Probetropfen  zu  berühren  lun  sofort 
um  die  berührte  Stelle  grosse  wasserhelle  Alaunkrystalle 
(35 — 90  Mikr.  messend)  von  der  gewöhnlichen  Form  ent- 
stehen    zu    sehen:    vorherrschend    scharfe   Octaëder,  seltener 


chcn  Kieserit  in  Berühnmg  gebracht.  Es  bilden  sieb  Flocken  von  Mag- 
nesia iind  Magnesiumpbospbat  und  dazwiscben,  wenn  Ammoniak  zugegen, 
die  bemimorpben  Krystalle.  Nessler's  Keagens  giebt  nvr  gelbe  Flocken, 


(57) 

Combinationen  von  Octaëder  mit  Würfel  (Fig.  1,  ob.).  In 
einigennassen  concentrirten  Losungen  entötehen  statt  isolirtet 
Eiystalle  Dendriten  (Fig.  1,  unten);  bemerkt  man  diese, 
80  muas  ein  kleiner  Wassertropfen  zugesetzt  werden,  gegen» 
fiber  der  Seite  des  Tropfens,  an  welcher  man  das  Beagens 
angebraoht  batte.  Auflosen  der  Dendriten  durch  Erwarmen 
kt  nicht  zu  empfeblen;  man  erhalt  dadurch  viel  kleinere 
nnd  weniger  Erystalle  als  durch  locale  Pracipitation  bei 
gewohnlicher  Temperatur.  Auch  bat  man  sich  vor  grossem 
Cberschnfis  von  Schwefekaure  eu  hüten.  In  sckwack  saurer 
Lofinng  entetehen  die  AlaunkrystaUe  schneller  und  bilden 
aie  sich  voUkommener  aus,  als  in  einer  neutralen  Flüssigkeit, 
al^esehen  davon,  dass  ein  Überschuss  von  Schwéfelsaure 
sehr  gute  Dienste  leistet  bei  der  Auflösung  des  Aluminium- 
sulfats,  das  in  Wasser  sich  trage  lost;  viel  Schwéfelsaure 
yerzogert  und  beeintrachtigt  die  Alaunbildung.  Glaubt  man, 
dass  hi*»rin  etwas  versehen  ist,  so  kann  durch  ein  Acetat  — 
Natrium-  oder  Eupferacetat  —  Abhülfe  geschafft  werden. 

Anwesenheit  von  Eisen,  selbst  in  reichlicher  Menge,  macht 
keine  Schwierigkeit,  da  der  Eisenalaun  schwierig  krystalli- 
sirt.  In  einigen  Fallen,  wo  ich  die  Bildung  von  Eisenalaun 
för  möglich  hielt,  habe  ich  Controlversuche  mit  Tropfen 
angestellt,  die  ich  durch  Zink  reducirt  hatte,  olgie  dadurch 
abweichende  Resultate  zu  erhalten. 

Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  beruht  auf  der  geringen 
Loslichkeit  des  wasserreichen  Doppelsalzes :  ein  Theil  Caesi- 
umalaun  bedarf  an  200  Th.  Wasser.  Ein  hundertstel  Milligr, 
Al-  0^  ist  mehr  als  ausreichend  ftlr  eine  deutliche  Reaction, 
wenn  för  gehörige  Concentration  der  Lösung  gesorgt  war. 


Eisen  und  Mangan. 

29. 

Eisen  wird  man  schwerlich  unter  dem  Mikroskop  suchen 
wollen,  .  übrigens  ist  die  Farbung  des  feinkörnigen,  sich  zu 
Flocken    zusammenballenden    Niederschlages,  den  Ferrocyan.- 
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kalium  in  Eisenlösungen  liervorbringt,  unter  200  f.  Ver- 
grösserung  eben  so  intensiv,  wie  für  das  unbewa&ete  Auge. 
Mangan  kann  durch  oxydirendes  Schmelzen  mit  Soda  in 
so  minimalen  Quantitaten  nachgewiesen  werden  und  dabei 
ist  die  Reaction  so  charakteristisch,  dass  aucb  hier  ein  mi- 
kroskopisches  Prüfungsverfahren  überflüssig  scheint. 


AUFSTJCHUNG    DER   MbTALLOÏDB. 

30. 

Von  Nichtmetallen  lassen  sich  durch  Umkehrung  bereits 
beschriebener  Reactionen  auffinden:  Schwefel  (28)  imd  Phos* 
phor  (27).  Für  Chlor,  Fluor,  Bor  und  Silicium  mussten 
besondere  Reactionen  gesucht  werden. 


Nachweis  des  Schwefbls. 
31. 

Es  handelt  sich  zunachst  darum,  den  Schwefel  als  Alka- 
lisulfat  in  Lösung  zu  bringen.  Sulfurete  und  Sulfarseniate 
mussen  mft  einem  Gemenge  gleicher  Theile  Soda  imd  Sal- 
peter verbrannt,  unlösliche  Sulfate  mit  Soda  geschmolzen 
werden. 

Die  gröblich  zerkleinerte  Schmelze  wird  in  einen  Wasser- 
tropfen  gebracht  und  ein  Tropfen  einer  Mischung  von  Chlor- 
aluminium  und  Salzsaure  daneben  gesetzt,  dem  man  ein 
wenig  Chlorcaesium  zufügt.  Man  verfilhrt  weiter  nach  27 
und  findet  die  ersten  Krystalle  von  Caesiumalaun  in  der 
Nahe  des  verbindenden  Glasfadens. 


Nachweis  des  Phosphobs  (und  Aesens). 
32. 
Unlösliche  Phosphate  sind  ebenso  vorzubereiten,  wie  Sul- 
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fate.  Als  Reagens  verwendet  man  eine  concentrirte  Losung 
von  Chlorammonium  nebst  einem  Kömchen  Bittersalz  (bes- 
ser  Eieserit,  der  sich  langsamer  lost)  und  verfahrt  im  Übrigen 
nach  27. 

Arsenide  können  vorbereitet  werden,  wie  Sulfurete,  Arse- 
niate  wie  unlösliche  Sulfate.  Die  mikroskopischen  Krystalle 
und  Krystallrudimente  des  Ammonium-Magnesium-Arseniats 
sind  denen  des  Ammonium-Magnesium-Pliospliats  zum  Ver- 
weehseln  anhlich.  Versuche,  mittelst  Schwefelwasserstofif  an 
B^rystallchen  des  Arseniats  charakteristische  Farbenanderung 
hervorzubringen  gaben  kein  bejfriedigendes  Resultat,  ebenso- 
wenig  Versuche  mit  Silbernitrat. 

Handelt  es  sich  um  Aufsuchung  von  Arsen  neben  Phos- 
phor,  so  wird  Sublimation  mit  einem  geschmolzenen  Ge- 
menge  von  Soda  und  Cyankalium  zum  Ziel  fahren;  der 
Rückstand  ist  in  soeben  beschriebener  Weise  auf  Phosphor 
zu  untersuchen.  Die  Sublimation  kann  in  ahnlicher  Weise 
verfeinert  werden,  wie  weiter  unten  (36)  fur  Wasser  gelehrt 
werden  soll. 

Die  Reaction  mit  Ammoniummolybdat  und  Salpetersaure 
leidet  auch^an  dem  Übelstand,  gleich  brauchbar  für  Phos- 
phorsaure  und  fur  Arsensaure  zu  sein.  Sie  ist  nicht  emp- 
findlicher,  als  die  beschriebene  und  recht  trage;  man  muss 
bei  einigermaassen  verdünnten  Lösungen  bis  zum  Eintrock- 
nen  des  Randes  warten.  Aus  diesem  Grunde  arbeite  ich 
lieber  mit  Magnesiumsulfat  und  Chlorammonium,  als  mit 
Molybdatlösung.  Übrigens  gilt  für  den  Habitus  desAmmo- 
niumphosphomolybdats  alles  was  unter  23  von  dem  Kali- 
umphosphomolybdat  gesagt  ist. 


Nachweis  des  Chloes. 

33. 

Chlor   kann    unter    dem  Mikroskop  nicht  mit  Hülfe  von 
Silbernitrat    gefunden   werden,   da  das  Chlorsilber  undurch- 
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gichtige  Körnchen  und  Flocken  bildet,  die  nichts  Charak- 
terifltisches  bieten  und  in  trüben  Flüssigkeiten  leicht  über- 
seben  werden. 

Mercuronitrat  giebt  unter  gleichen  ümstanden  einen 
krystallinischen  Niederschlag,  der  anfangs  aus  feinen  Pris- 
men  besteht,  die  ein  recht  auffallendes  Bild  geben  uüd  sich 
Yon  Gipsnadeln  wohl  würden  unterseheiden  lassen,  allein 
nach  einigen  Minuten  ist  davon  fast  nichts  mehr  übrig. 
Sie  zerbröckeln  zu  winzigen  Körperchen,  so  winzig,  dass  es 
mindestens  600  f.  Vergrösserung  bedarf,  um  wahrzunehmen, 
dass  sie  quadratischen  Querschnitt  haben. 

Bleisalze  geben  mit  Salzsaure  und  löslichen  Chloriden 
scharf  ausgebildete,  stark  lichtbrechende  Krystallnadeln, 
sind  aber  nicht  brauchbar,  wenn  man  mit  Sulfaten  neben 
den  Chloriden  zu  thun  hat.  Will  man  die  Aufschliessung 
durch  Schmelzen  mit  Soda  bewerkstelligen,  so  kann  in  den 
meisten  Fallen  Bleinitrat  in  verdünnter  Salpetersaure  sehr 
wohl  als  mikrochemisches  Reagens  auf  Chlor  benutzt  wer- 
den. Die  Kjystalle  des  Chlorbleis,  aus  kalter  Lösungabge- 
schieden,  sind  in  Fig.  11  dargestellt.  Die  Rhomben  messen 
10 — 15  Mik.,  die  Dendriten  sind  von  sehr  ungleicher  Grosse. 
Man  operirt  übrigens  nach  31. 

Bei  Anwesenheit  von  Schwefelsaure  oder  Sulfaten  muss 
das  Bleinitrat  durch  Thalliumsulfat  ersetzt  werden,  dem  ich, 
seiner  grosseren  Empfindlichkeit  halber  und  wegen  der  ge- 
ringen Veranderlichkeit  der  Krystallgebilde  des  Chlorthal- 
liums  überhaupt  den  Vorzug  gebe. 

Hat  man  durch  Schmelzen  mit  Soda  aufgeschlossen,  so 
wird  das  Thalliumsulfat  in  verdünnter  Schwefelsaure  ange- 
wendet,  wobei  man  wieder  nach  31  operirt,  meistens  wird 
man  besser  mit  concentrirter  Schwefelsaure  arbeiten  und 
hat  dazu  zwei  Wege  vor  sich.  Man  kann  durch  massiges 
Erwarmen  mit  möglichst  wenig  concentrirter  Saure  Zerset- 
zung  herbeiführen,  hierauf  ein  gleiches  Volumen  Wasser 
zufügen  und  in  ein  daneben  gesetztes  Wass(^rtröpfchen  ein 
Körnchen  Thalliumsulfat  bringen,  möglichst  auf  die  Grenze 
der  beiden  Tropfen.  Die  Krystalle  von  Thalliumchlorid 
bilden  sich  dann  in  dem  klaren  Wasser  in  nachster  Umge- 
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bung  des  Thalliumsulfats.  Bei  diesem  Verfahren  werden 
alle  Operationen  auf  dem  Objectglase  ausgefuhrt.  Oder  man 
Yerwendet  eine  grössere  Quantitat  Schwefelsaure  im  Platin- 
schalchen  und  fangt  die  entweichende  Salzsaure  in  Wasser 
auf.  Auf  das  Platinschalchen  wird  ein  Deckglas  gelegt, 
dem  unterwarts  ein  kleiner  Wassertropfen  angehangt  ist. 
Von  oberwarts  wird  es  durch  einen  grosseren  Tropfen  ge- 
kühlt.  Nach  Beendigung  der  kleinen  Destillation  wird 
dieser  Tropfen  mittelst  einer  Capillarpipette  entfemt,  das 
Deckglas  umgekehrt  auf  einen  Objecttrager  gelegt  und  mit- 
ten  in  den  Rest  des  kleinen  Wassertropfens  ein  Kömchen 
Thalliumsulfat  gebracht.  Die  Krystallchen  des  Thallium- 
chlorids  bilden  sich  dann  sehr  schnell.  Es  sind  Octaëder 
und  Combinationen  des  Octaëders  mit  Rhombendodekaëder 
von  10  bis  15  Mikr.  Durchmesser,  för  schwachere  Ver- 
grosserungen  wegen  ihres  starken  Brechungsverm^ens  in 
durcbgehendem  Licht  beinahe  schwarz,  in  auffallendem  Licht 
weiss.  Diese  Eigenthümlickeit  und  noch  mehr  ihre  Neigung 
kleeblattformige  Drillinge  und  kreuzformige  Vierlinge  zu 
bilden,  macht  sie  sehr  auffallend  und  lasst  auch  kleine  und 
sparlich  gesate  Krystalle  leicht  finden. 

Die  Ereuze  messen  im  Mittel  50  Mikr.,  die  grössten  bis 
100  Mikr.,  diese  letzteren  sind  regelmassig  verzweigt  und 
haben  viele  Aehnlichkeit  mit  den  kreuzformigen  Rosetten 
des  Magnetits  mancher  Hochofenschlacken  (Fig*  12).  Die 
Empfindlichkeit  der  Reaction  ist  von  dem  Sauregehalt  der 
Losung  abhangig.  Aus  diesem  Grunde  erfolgt  sie  gewöhnlich 
schneller  und  reichlicher  nach  dem  zweiten  als  nach  dem 
ersten  Verfahren.  Ist  zu  viel  freie  Schwefelsaure  zugegen, 
80  hat  man  dieselbe  durch  ein  Acetat  unschadlich  zu  machen, 
wie  unter  28  besprochen  wurde. 

Trotz  unvermeidlicher  Verluste  bei  der  Zersetzung  und 
Destillation  des  Minerals  (Sodalith)  wurde  von  einer  Quan- 
tiiat  Chlor,  entsprechend  0.004  Mgr.  Na  Cl  ausreichende 
Reaction  erhalten. 

Bromthallium  ist  unter  dem  Mikroskop  kaum  von  Chlor- 
thallium  zu  unterscheiden ;  die  Form  der  Krystallindividuen 
stimmt    vollkommen    mit    der    des    Ghlorthalliums   übereiuf 
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ebenso   die  Farbe,   die  kreuzformigen  Dendriten  sind  minder 
stark  verastelt  und  kleiner,  15 — 25  Mikr. 

Das  Jodid  hingegen  und  das  Fluorid  unterscheiden  sich 
gut  von  der  Chlorverbindung.  Die  Krystalle  und  Rosetten 
des  Jodids  sind,  bei  Obereinstimmung  der  Form,  viel  klei- 
ner, als  die  des  Chlorids  —  die  grössten  Rosetten  messen 
20  Mikr.  —  und  bj  intensiv  gelb  gefarbt,  dass  in  auJBEal- 
lendem  Licht  noch  Krystallchen  von  nur  3  Mikr.  Durch- 
messer  an  der  Farbe  erkannt  werden  können.  In  durch- 
gehendem  Licht  scheinen  so  kleine  Kömer  des  Jodids  fast 
schwarz.  Das  Fluorid  ist  leichter  löslich,  als  die  abgehan- 
delten  Yerbindungen,  es  krystallisirt  in  stark  al^eplatteten 
Octaëdem,  auch  in  Combinationen  von  Octaëder  mitWürfel 
und  Rhombendodekaëder,  die  ebenfalls  tafelformig  ausgebil- 
det,  und  im  Yergleich  zum  Thalliumchlorid  sehr  blass  und 
durchscheinend  sind. 


Nachwbis  DBS  Fluoes. 
34. 


Das  Fluor  muss  allemal  durch  Destillation  seiner  Ver- 
bindungen  mit  Schwefelsaure  abgeschieden  werden  und  zwar 
wird  es  dabei  in  Kieselflussaure  übergeführt,  nöthigenfalls 
unter  Zusatz  von  pulveriger  Kieselsaure  oder  Glaspulver. 
Einige  fluorhaltige  Silikate,  wie  Topas,  TurmaUn,  Pyknit, 
tnüssen  vor  der  Behandlung  mit  Schwetekaure  mit  Soda  (etwa 
dem  doppelten  Volumen  des  Pulvers)  zusammengeschmolzen 
werden.  Schmelzung  mit  EaliumbisuKat  oder  Phosphorsalz 
würde  auch  aus  diesen  Verbindungen  das  Fluor  austrei- 
ben,  sie  erfordert  indessen  eine  für  den  hier  vorliegenden 
Zweck  allzu  hohe  Temperatur.  Das  Eieselfluoigas  wird  in 
verdünnter  Schwefelsaure  aufgefangen,  die  weniger  schnell 
verdunstet,  als  Wasser;  statt  des  für  die  Destillation  von 
Salzsaure  benutzten  Deckglaschens  dient  hierbei  der  unter 
21  erwahnte  Deckel  von  dünnem  Platinblech,  dessen  con- 
vexe Seite  nach  unten  gekehrt  wird.    BevoT  Schwefelsaure 
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zugesetzt  wird,  erwarmt  man  mit  Soda  gescliniolzene  Proben 
mit  Essigsaore  nnd  dampft  damit  bis  zur  Trockniss  ab, 
hierdurch  wird  das  Spritzen  vermieden,  ohne  dass  man  Ver- 
lost an  Fluor  erleidet  und  die  Essigsauredampfe,  die  bei  der 
nachfolgenden  Destillation  mit  Sehwefelsaure  auftreten  sind 
der  Gondensation  der  Eieaelflussanre  sehr  gunstig.  Bei  der 
Destillation  erwarmt  man  etwa  halb  so  lange,  als  man  es 
fïïr  die  Umwandlung  von  Fluoriden  in  Sulfate  (21)  zuthun 
pfl^,  entfemt  hierauf  den  Wassertropfen,  der  zur  Kühlung 
gedient  hat  und  übertragt  den  fluorhaltigen  Sauretropfen 
auf  eine  gefimisste  Glasplatte  oder  auf  eine  polirte  Schwer- 
spathplatte,  am  einfacbsten  durch  directe  Berübrung. 

Geeignete  Schwerspatbplatten  kann  man  ziemlich  leicbt 
aas  Spaltstücken  von  1.5 — 2  Cm.  Kant.enlange  und  2 — 3 
Mm.  Dicke  anfertigen,  wenn  man  die  Yorsicbtsmaassregel 
anwendet,  sie  mit  Ganadabalsam  auf  Glas  zu  kitten,  um 
Spaltung  nach  dem  zweiten  Blatterdurcbgang  zu  vermeiden. 
Sie  werden  auf  einem  feinen  Wetzstein  geschlifPen,  anfangs 
mit  Wasser,  zuletzt  mit  sebr  wenig  Oei;  die  letzte  Politur 
giebt  man  mit  weicbem  Leder  und  Zinnascbe. 

Als  Beagens  fur  Eieselflussaure  dient  mir  Chlomatrium, 
wovon  1 — 2  Mgr.  in  den  zu  prüfenden  Tropfen  gethan 
weiden.  Ist  die  Kieselflussaure  nicbt  allzu  verdünnt,  so 
entstehen  anfangs  zierlicbe  sechsblattrige  Bosetten  (Fig.  2), 
bis  100  Mikr.  gross,  spater  hexagonale  Tafeln  und  Prismen 
mit  Pyramide,  ca.  Mikr.  gross.  Sie  sind  ein  wenig  trübe 
mid  zeigen  eine  schwacbe  Rosa&rbe  (Contrastfarbe?).  Das 
Kaliumfluosilikat  ist  viel  weniger  löslicb,  aber  leider  seiner 
auflserordentlichen  Durchscheinendheit  balber  viel  weniger 
gut  wahrzunebmen,  als  das  Natriumsalz.  Nacb  dem  be- 
schriebenen  Verfahren  wurde  mit  0.0036  Mgr.  Fluor  aus- 
reichende  Reaction  erhalten. 


Naohwbis  von  Silicium  ukd  Bor. 
35. 
Die  PrOfung  auf  Eiesel  und  Dor  wird  in  ahnlicher  Weisë 
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ausgeftilirt,  wie  die  auf  Fluor,  der  wesentliche  Unterschied 
besteht  darin,  dass  hier  neben  der  Schwefelsaure  Flussaure 
zur  Anwendung  kommt  und  dass  gefimisste  Glasplatten,  resp. 
Schwerspathplatten  unerlasslich  sind,  wahrend  fur  die  Prüfung 
auf  Fluor  zur  Noth  gewSlmliche  Objectglaser  dienen  können. 

Das  Verfahren  bei  der  Destillation  ist  dasselbe,  wie  für 
Fluor  (34),  Als  Falliuigsmittel  kann  wiederum  Chlomatrium 
dienen,  wenn  nur  eins  von  beiden  Elementen  nachgewiesen 
werden  soll;  es  giebt  mit  Borfluorwasserstoff  genau  diesel- 
ben Hexagone  und  Rosetten,  wie  mit  KieselfluorwasserstofEl 
0.08  Mgr.  SiO^  konnte  auf  diesem  Wege  mit  Leichtigkeit 
nachgewiesen  werden,  0.04  Mgr.  Borsaure  gab  noch  auö- 
reichende  Beaction. 

In  den  meisten  Fallen  handelt  es  sich  darum  Bor  neben 
einer  überwiegenden  Quantitat  von  Silicium  aufeufinden  (Axinit, 
Datolith,  Turmalin),  hier  versagt  dann  das  Chlomatrium  seine 
Dienste. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  ist  es  mir  gelungen 
zwei  unterscheidende  Beactionen  zu  finden,  die  ich  in  Erman- 
gelung  besserer  mittheile. 

Galciumfluosilikat  giebt  bei  ziemlich  weit  fortgeschrittener 
Verdunstung  linsenformige  Körperchen  von  etwa  20  Mikr. 
Lange;  das  Fluoborat  erscheint  unter  denselben  Umstanden 
in  Gestalt  kurzer  rhombischer  Prismen,  die  sich  meistens 
auf  dem  Querschnitt  der  Boabachtung  darbieten,  als  scharfe 
Rauten  von  10 — 15  Mikr,  Lange  auf  8 — 12  Mikr.  Breite. 
Diese  Beaction  leistet  sehr  gute  Dienste,  wenn  man  nicht 
mit  Schwefelsaure  neben  der  Bor-  und  Eieselflussaure  zu 
thun  hat. 

Ealiumfluosilikat  giebt  Ejystalle,  die  dem  r^ularen  System 
angehören:  Octaëder  und  Combinationen  von  Octaëder  mit 
Würfel;  Kaliumfluoborat  erscheint,  wenn  die  Saure  ziemlich 
concentrirt  ist,  zuerst  in  Form  schmaler,  spiessiger  Blatt- 
chen,  spater  in  Form  von  Rauten,  deren  Diagonalen  im 
Verhaltniss  von  2  :  3  stehen.  Sie  messen  30  bis  50  Mikr. 
Oft  sind  die  beiden  stumpfen  Ecken  durch  Kanten  ersetzt, 
auch  zeigen  die  grosseren  bisweilen  Andeutungen  einer 
istumpfen  Pyramide  (Fig.  13).     Das  Ealiumfluobarat  kommt 
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nacli  dem  Fluosilikat  zur  Ejystallisatioii)  man  hat  hierauf 
Bedacht  zu  nelimen,  wenn  es  gilt,  Bor  neben  viel  Kiesel 
aofEusuchen. 

Wollte  man  dem  Destillat,  das  man  mit  Schwefelsaure 
und  Flossaure  erhalten  hut,  ohne  Weiteres  Chlorkalium  zu- 
fugen,  so  könnte  es  geschehen,  dass  gar  kein  Fluoborat  zur 
Eiystallisation  gelangte ;  jedenfalls  würde  man  Mülie  haben, 
die  wenigen  Erystalle  desselben  unter  der  übergrossen  Zahl 
von  Oetaëdem  des  Fluosilikats  aufzusucben.  Es  ist  deshalb 
rathsam,  den  grössten  Theil  des  Siliciums  zu  beseitigen. 

Man  erwarmt  zunachst  die  mit  Flussaure  und  Schwefel- 
aauie  gemischte  Mineralprobe  nur  so  weit,  als  nöthig  ist  um 
den  grössten  Theil  des  Kieselfluorids  auszutreiben,  das  man 
nach  34  in  Wasser  oder  verdünnter  Schwefelsaure  auffangen 
nnd  mittelst  Ghlomatrium  nachweisen  kann.  Die  Operation 
wird  hierauf,  nach  abermaligem  Zusatz  von  Flussaure  wie^ 
derholt  und  dabei  die  Temperatur  bis  zum  Rauchen  der 
Schwefelsaure  gesteigert,  da  der  Siedepunkt  des  Borfluor- 
waaserstoflËsi  fast-eben  so  hoch  liegt,  wie  der  von  Schwefel- 
saure. Das  Destillat  ^rwarmt  man  bis  auf  120^,  ftigt  nach 
einigen  Minuten  zu  dem  Rückstand  ein  Wassertropfchen, 
übertragt  auf  das  Objectglas  und  prüft  mit  Chlorkalium  auf 
Bor.  Wenn  nicht  sofort  die  Rauten  des  Fluoborats  entste- 
hen,  80  ist  dies  noch  kein  Beweis  für  die  Abwesenheit  des- 
selben, man  hat  die  Eintrocknung  des  Probetropfens  abzu- 
warten. 


NaCHWEIS  des   WASSERSi 

36. 

In  einzelnen  Fallen  kann  es  von  Interesse  sein,  in  sehif 
Ueinen  Mineralproben  nach  Wasser  zu  suchen  Ein  zehn- 
telmilligramm  Wasser  ist  mit  einiger  Behutsamkeit  nach 
dem  für  Löthrohrproben  üblichen  Verfahren  aufzufinden.  Es 
kommt  hierbei  wesentlich  darauf  an,  das  kleine  Wasserquan- 
torn  auf  einen  möglichst  kleinen  Raum  zusammenzudrangen 
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und  zugleich  sowohl  das  Entweichen,  als  das  Eindringen 
von  Wasserdampf  in  die  Versuchsröhre  zu  verhüten. 

Ich  benutze  Röhren  von  3  Mm.  im  Lichten  und  10  Om. 
Lange,  die  einerseits  zu  einem  Faden  von  2  Cm.  Lange  und 
0.5  Mm.  Weite  ausgezogen  und  hier,  nach  gelinder  Erwar- 
mung  der  ganzen  Böhre  und  Durchsaugen  von  Luffc  mittelst 
einer  auf  das  weite  Ende  aufgeschobenen  Eautschukröhre, 
zugeschmolzen  sind.  Wahrend  die  Röhre  noch  warm  ist, 
wird  die  Mineralprobe  eingebracht,  die  Böhre  auf  halber 
Lange  ausgezogen  und  stumpf  zugeschmolzen,  wodurch  die 
Möglichkeit  des  Eindringens  von  Wasser  aus  denFlammen- 
gasen  vermieden  wird.  Jetzt  wird  das  capillare  Ende  durch 
Alkohol  abgekühlt  und  wenn  sich  kein  Wasserbeschlag  bil- 
det,  das  stumpfe  Ende  mit  der.  Mineralprobe  darin  bis  zum 
gelinden  Glühen  erhitzt.  Meistens  bildet  sich  dann  der 
Beschlag  ohne  künstliche  Abkühlung  an  der  Yerengerung 
der  Röhre.  Durch  Vorrücken  der  Flamme  kann  er  in  dem 
capillaren  Theil  zusammengetrieben  werden. 

Auch  kann  man  für  kleine  Wassermengen  eine  Farben- 
reaction  zu  HüKe  nehmen,  woför  freilich  die  Röhren  vor  dem 
Austrocknen  vorbereitet  werden  mussen. 

Alkoholische  Fuchsinlösung  lasst  beim  Yerdunsten  auf 
Glas  ein  undurchsichtiges  gelbgrünes,  metallisch  glanzendes 
Hautchen  zurück.  Bringt  man  davon,  mittelst  eines  dunnen 
Drahtes  oder  Glasfadens  einen  schmalen  Streif  oder  einige 
kleine  Tupfen  in  dem  capillaren  Theil  der  Röhre  an  und 
treibt  den  Wasserbeschlag  gegen  die  grünen  Flecke,  so  ver- 
lieren dieselben  den  Metallglanz  und  werden  durchschei- 
nend  roth. 


37. 

Mit  dem  Vorli^enden  ist  dem  Bedürfhiss  des  Petrographen, 
Wodurch  diese  Arbeit  angeregt  wurde,  einigermaassen  Genüge 
gethan.  Einzelne  Reactionen  auf  seltener  vorkommende  Me- 
talle,  die  mir  im  Yerlauf  derselben  unter  die  Hande  kamen, 
spare   ich  fur    eingehende  Prüfung  und  spatere  Mittheilnng 
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aof,  falls  sie  nicht  inzwischen  von  anderen  Forschem  ge-^ 
fianden  sein  sollten.  Die  vorgeschlagene  Methode,  auf  Um- 
wandlting  der  Silikate  in  Sulfate  beruhend,  schliesst  sich 
der  allgemein  üblichen  so  eng  an,  dass  ihre  Ausdehnung 
auf  eine  grossere  Zahl  von  Elementen  nahe  gelegt  ist,  und 
die  Sicherheit,  die  schnelle  Ausführung  sowie  der  geringe 
Umfang  der  Apparate,  welcher  die  Mehrzahl  der  mitgetheil- 
ten  mikrochemischen  Reactionen  auszeichnet,  würde  mich 
langer  bei  diesem  G^enstand  festgehalten  haben,  wenn  nicht 
der  zweite,  schwierigere  Theil  meiner  Aufgabe:  Reactionen 
auf  SchlifiKachen  zu  finden,  alle  verfugbare  Zeit  in  Anspruch 
nahme. 

Ich  habe  mich  aus  diesem  Grunde  zur  Veröffentlichung 
dessen  entschlossen,  was  ich  als  sicher  gestellt  und  zuver- 
lassig  glanbte  ansehen  zu  dürfen.  Mehrere  der  wichtigsten 
Reactionen :  auf  Kalium,  auf  Calcium,  Magnesium  und  Alu- 
minium habe  ich  bei  den  Übungen  der  Studirenden  des  Po- 
lytechnikums  eingefiihrt  und  zwar  mit  gutem  Erfolg,  so  dass 
ich  diese  mit  vollem  Vertrauen  auch  minder  geübten  Mi- 
kroskopikem  empfehlen  kann. 

Fortgesetzte  Anwendung  der  Methode  wird  zu  Verbesse- 
nmgen  und  Erweiterungen  föhren,  deren  Mittheilung  mich 
aehr  erfireuen  und  zu  Dank  verpflichten  wird. 

Anhangsweise  fiige  ich  einige  der  vielen  Probeanalysen 
bei,  die  mit  gewogenen  Mineralmustem  ausgefuhrt  wurden, 
als  Belege  fur  den  zu  erreichenden  Grad  von  Genauigkeit 
and  zur  Darlegung  des  Arbeitsverfahrens  an  Beispielen. 


PeobeaitaltseII* 
88* 


1.  Ó.2  Mgr.  schwarzer  Turmaliü  wurde  mit  Flussaure 
erwarmt.  Die  Einwirkung  war  sehr  schwach.  Nach  starkem 
Glffhen  des  Mineralpulvers  loste  sich  die  Halfte.  Die  einge- 
troeknete.  Masse  wurde  mit  Schwefelsaure  erwarmt,  bis  diese 
grosstentheila   verdampfb   war,  mit   Wasser  au%ekocht  und 
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die  Losung,  deren  Volumen  ca.  0.015  C.C.  betrug  in  eine 
Capillarpipette  gebracht. 

Die  eine  Halfte  derselben  giebt,  auf  einem  Objecttrager 
verdunstend,  deutliche  Gipskrystallchen  und  mit  Caesium- 
chlorid  soviel  Alaun  dass  ein  Fünftel  davon  genug  gewesen 
ware.  Die  andere  Halfte  giebt,  nach  Übersattigung  mit  Am- 
moniak, auf  Zusatz  von  Phosphorsalz  binnen  zwei  Minuten 
eine  grosse  Anzahl  hemimorpher  Phospbatkrystalle. 

Zu  jedem  der  beiden  Versuche  wurden,  unter  Berücksich- 
tigung  der  Verluste,  höchstens  0.05  Mgr.  Turmalin  verwen- 
det.  Damach  ist  erhalten,  unter  Annahme  von  33  pCt.  Al^O^, 
1  pCt.  CaO,  3.3  pCt.  MgO  im  Turmalin: 

Reichliche    Reaction    für  0.017     Mgr.  Al^O^ 
Ausreichende Reaction för  0.0017     »      MgO 
und  flir  0.0005     »      CaO. 

2.  0.2  Mgr.  Sodalith  wurden  mit  Schwefelsaure  zersetzt, 
der  Abdampfungsrückstand  mit  Wasser  aufgekocht  und  die 
Losung  mittelst  der  Capillarpipette  halbirt.  In  der  einen 
Halfte  wurden  sparliche  aber  gut  ausgebildete  Gipskrystalle 
gefunden  und  mit  Caesiumchlorid  gut  ausgebildete  aber  nicht 
zahlreiche  Alaunkrystalle  erhalten. 

Die  andere  Halfte  lieferte  mit  Platinchlorid  reichlich  Octae- 
der  der  Kaliumverbindung.  Dies  einigermaassen  überraschende 
Resultat  wurde  in  einer  anderen  Probe  durch  Controle  mit 
Bor-  und  Kieselflussaure  bestatigt.  Die  Reaction  auf  Natrium 
mit  Kieselflussaure  trat  sehr  spat,  erst  gegen  Ende  des  Yer- 
dunstens  ein  und  nicht  so  deutlich,  wie  zu  wünschen  gewe- 
sen ware.  Ein  Zehntelmilligramm  Sodalith  entspricht: 

0.03     Mgr.  Al^OS, 
0.001       »      CaO, 
0.0006     »      K^O, 
0.0025     »      Na^O. 

3.  0.1  Mgr.  desselben  Sodaliths  wurden  iin  bedeckten 
Platinschalchen  mit  Schwefelsaure  der  Destillation  unter^ 
worfen.    Sowohl  das  Destillat  als  der  feuchte  Rückstand  (in 
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Wasser  gelost)  gaben  mit  Thalliumsulfat  ausgezeichnet  deut- 
liche  Reaction  auf  Chlor.  Nimmt  man  an,  dass  die  Halfbe 
des  Chlois  in  das  Destillat  überg^angen  ist,  so  sind  0.05  Mgr. 
Sodalith  in  Rechnung  zu  bringen,  entsprechend  0.0035  Mgr. 
a  oder  0.006  Na  Cl. 

4.  0.2  Mgr.  Apophyllit  von  Andreasberg  gaben,  mit 
Flussanre  und  Schwefelsaure  im  bedeckten  Platinschalchen 
erwarmt,  ein  Destillat,  das  mit  Na  Cl  reichlich  Natrium- 
fluosilikat  abscheidet.  Der  Rückstand  im  Schalchen  wird 
bis  zur  Trockniss  abgedampfb,  nochmals  mit  ein  wenigver- 
dünnter  Schwefelsaure  bis  zum  Raucben  erhitzt,  in  Wasser 
gelost  und  die  Losung  halbirt.  Die  eine  Halfte  giebt  mit 
Caesiumchlorid  Alaun  (nicht  reichlich)  und  zeigt  viele  Gips- 
kiystalle.  Phosphorsalz  und  Ammoniak  geben  keine  Reac- 
tion. Die  andere  Halfte  giebt  mit  Platinchlorid  reichliche 
Reaction  auf  Kalium.  Natrium  ist  weder  mit  Ceriumsulfat 
noch  mit  Eieselflussaure  nachzuweisen.  0.2  Mgr.  Apophyllit 
entspr.  0.100  Mgr.  Kieselsaure,  wovon  die  Halfte  bequem 
batte  gefunden  werden  können;  0.1  Mgr.  Apophyllit  ent- 
spricht : 

0.005  K?0    !  ^'*"*'  ^^^''''^' 

Aluminium  wird  nur  einmal,  zu  1.5  pCt.  ang^eben 
(Rammelsbei^,  Mineralchemie,  1860;  S.  506),  wonach  die 
noch  eben  ausreichende  Reaction  g^en  Caesium  durch  0.0015 
A1*0^  hervorgerufen  ist. 

Weil  moglicherweise  die  Flussaure  Spuren  von  Al.  enthalten 
konnte,  wurde  der  Yersuch  mit  0.3  Mgr.  desselben  Apo- 
phyllits  und  concentrirter  Schwefelsaure,  ohne  Zusatz  von 
Flussaure  wiederholt. 

Das  Destillat  gab,  als  Reaction  auf  Fluor,  mit  Na  Cl 
sparliche  Erystallisation  von  Natriumfluosilikat  und  der 
Rückstand  mit  Caesiumchlorid  viele  Alaunkrystalle. 

Rechnet  man  den  Fluorgehalt  des  Apophyllits,  der  von 
0.46  pCt.  bis  1.71  pCt.  angegeben  wird  (von  Andreasber- 
ger  Apophyllit  zu  1.18  pCt.,  Rammelsb.  S.  505)  zu  1  pCt., 
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80  ergiebt  sich  als  Grenzwerth  fcir  die  Beaction  mit  Na  Cl 
auf  Fluor : 

0.003  Mgr.  FL 

5.  0.4  Mgr.  Boracit  wurden  mit  Schwefelsaure  destillirt, 
das  Destillat  gab  mit  Thalliumsulfat  starke  Beaction  auf 
Chlor.  Nach  Zusatz  von  Flussaure  zum  Bückstand  wurde 
die  Destillation  bei  gelinder  Hitze  wiederholt;  das  Destil- 
lat gab  mit  Chlorkalium  nur  Spuren  von  Fluoborat. 

Ein  zweites,  bei  höherer  Temperatur  erhaltenes  Destillat 
verhielt  sich  ebenso. 

Ein  drittes  Destillat,  for  welches  die  Hitze  bis  zur  Ent- 
wickelung  grauer  Dampfe  gesteigert  wurde,  gab  mit  Chlor- 
kalium nach  etwa  fünf  Minuten  zahlreiche  Bauten  und 
langgestreckte  Sechsecke. 

Der.  Bückstand  wurde  in  Wasser  gelost.  Ein  Viertelder 
Lösung  gab  mit  Ammoniak  und  Phosphorsalz  überreichliche 
Beaction  auf  Mg. 

0.4  Mgr.  Boracit  =  0.034  Chlor 

=  0.250  Borsaure 
0.1     »  >         =  0.031  Magnesia. 

6.  0.2  Mgr.  Axinit  wurden  mit  Schwefelsaure  und  Flus- 
saure im  bedeckten  Platinschalchen  gelinde  erwarmt;  das 
Destillat  gab  mit  Na  Cl  reichliche  Krystallisation  von  Flu- 
osilikat.  Der  Bückstand  wurde  mit  Flussaure  bei  gestei- 
gerter  Temperatur  nochmals  der  Destillation  unterworfen, 
wobei  die  Dampfe  in  verdünnter  Schwefelsaure  au%efangen 
wurden.  Dies  Destillat  wurde  mit  einem  Tröpfchen  Flus- 
saure bis  zur  Braunung  der  organischen  Substanzen,  dieaus 
der  Guttaperchaflasche  stammen,  erwarmt,  mit  Wasser  auf 
gefimisstes  Glas  gebracht  und  darin  mit  Chlorkalium  nach 
3  Minuten  Bauten  von  Fluoborat  neben  einzelnen  Octaëdem 
von  Fluosilikat  erhalten. 

Der  im  Platinschalchen  verbliebene  Bückstand  wurde  mit 
Wasser  aufgekocht;  ein  Drittel  der  Lösung  gab  mit  Caesi- 
umchlorid   Alaun,    da^    zweite  Drittel  gab  ebensoviel,  nach 
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Toilieriger  Reduction  des  Eisens  durch  ein  paar  Zinkspan- 
chen,  das  letzte  Drittel  gab  starke  Beaction  auf  Magnesium. 
Gips  worde  überall  in  reichlicher  Menge  angetroffen. 

0.2      Mgr.  Axinit  entsprechen: 

0,1         >     Si  O*  (reichliche  Beaction), 

0,008     >      BO»; 

0.07  Mgr.  Axinit  = 

0.012     Al^O» 

0.0014  MgO 

0.013     Ca  O  (reichliche  Beaction). 

7.  0.2  Mgr.  Datolith  gaben,  in  derselben  Weise  unter- 
sucht,  reichliche  Beaction  auf  Silicium  und  genügende  Be- 
action auf  Bor. 

Ln  Bückstand  zahllose  Gipskrystalle,  keine  Beaction  mit 
Caesiumchlorid  und  Phosphat  in  ammoniakalischer  Lösung. 

V.2  Mgr.  DatoKth  enthalten  0.076  Mf^.  SiO»,  0.04  Mgr. 
BO»  und  0.084  Mgr.  Ca  O. 

8.  0.5  Mgr.  Pyknit  von  Altenberg  wurden  mit  dem  dop- 
pelten  Volumen  Soda  geschmolzen,  von  der  Schmelze  kauïn 
die  Halfte  in  starker  Essigsaure  gelost,  zur  Trockne  ge- 
dampft,  und  der  Bückstand  mit  Schwefelsaure  destillirt,  was 
ohne  Spritzen  von  statten  ging.  Das  Destillat  gab  mit  Na  Cl 
starke  Beaction  auf  Eieselflussaure.  0.2  Mgr.  Pyknit  ent- 
sprechen 0.037  Mgr.  Fluor. 

9.  Feldspath  aus  grauem  Porphyr  von  Elfdalen  (Schwe- 
den).  Wurde  mit  Fluorammonium  und  Salzsaure  in  Lösung 
gebracht,  dann  mit  Schwefelsaure  abgedampft.  Viel  Gips. 
Platinchlorid  zeigte  ziemlich  viel  Kalium  an,  Ceriumsulfat 
beide  Alkalimetalle,  das  Natrium  überwi^end. 

10.  Feldspath  aus  sogenanntem  «Labradorporphyr*'  von 
Nanzenbach.  Enthalt  wenig  Calcium,  neben  vorherrschendem 
Natrium  mehr  Kalium,  als  das  Elfdaler  Gestein. 

11.  Feldspath  des  Corsits  von  Sta.  Lucia,  Corsica.  Die 
Feldspathnadeln  der  Spharoide  haben  dieselbe  Zusammen- 
setzung   wie    die    unvollkommenen    Krystallkömer   der    die 
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Spharoide  Terkitienden  CtcsieinsiiiasBe.  Beide  smd  reich  an 
Calcimnt  aber  doch  niclit  reiner  Ealkfeldspath,  sie  enthalten 
sowohl  Kalinin  als  Natrimn  in  erhebliclier  Menge. 

12.     Bisilikat  des  Coisits  Ton  S.  Lucia. 

Das  weissliclie  PnlTer  wiid  in  Flussauie  anfangs  gron, 
dann  Terblasst  es  and  lost  sich.  Dies  Verhalten  dentet  auf 
Veranreinigang  dorch  FeldspathsiAbstanz.  Die  Untereuchung 
ergab  ausser  yiel  Calcium  ond  Magnesium  (in  Übereinstim- 
mnng  mit  Rosenbüsch'  Annabme  Ton  Hypersthen)  einen 
ansehnlichen  Gehalt  an  Kalium  und  Aluminium,  and  zwar 
in  drei  Ton  Tersebiedenen  Handstücken  genommenen  schein- 
bar  reinen  Splittern. 


DlB  KACHfiTEHEND  AUÏGBFÜHETEN  AbBILDUUGKN  SIHD  OtósS- 

TEKTHEILS     KACH     PbaFARATEN     GEZEICKSET,     DIE   BEI 

DEN  TJVTEBL  38,  1  — 12  BBSCHBIKBENBN  VbBSüCHEK 

ERHALTEN  WUBDSK. 

Fig.    1,     Caesiumalaun   bei   100  facher  Vergröss.  (38.1), 

»  2,  Natriumfluosilikat,  durch  Überschuss  von  Chlor- 
natrium  pracipitirt.  100  f.  Vg.  (38.6). 

»  3.  Gips.  Die  grosseren  Krjstalle  sind  aas  einer 
Lösung,  die  wenig  Schwefelsaure  enthielt  (38.6), 
die  feinen  Nadeln  aas  einer  Lösang,  die  viel 
Salszaure  enthielt.  200  f.  Vgr. 

»      4.     Kaliumplatinchlorid.  120  f.  Vgr.  (38.2). 

»  5.  Ealiamcerosulfat,  aus  einer  Ealiamsalfatlosang 
von  3  pro  mille.  300  f.  Vergr. 

»  6.  Natriamcerosulfat,  aus  0.5  p.  C.  Losung  von 
Natriumsulfat.  500  f.  Vgr.  (38.11). 

»      7.     Lithiamcarbonat.  90  f.  Vgr. 
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Fig.     8.      Bariumsulfat,    aus    concentrirter    Schwefelsaure 
kiystallisirt.  300  f.  Vgr. 

>  9.      Strontiumsulfat,   aus   conc.   Schwefelsaure  krys- 

talUsirt.  200  f.  Vgr. 

>  10.      Ammonium-Magnesiumphospliat.      Die    grossen, 

rudimentaren  Erystallgebilde  sind  aus  2  p.  C. 
Lösung  von  Magnesiumsulfat  abgeschieden,  die 
kleinen  vollkommen  ausgebildeten  Krystalle  aus 
einer  stark  verdünnten  Lösung  (38.1).  200  f.  Vgr. 

>  11.  Chlorblei,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch. 
sehr  verdünnte  Salzsaure  aus  Nitrat-Lösung  abr 
geschieden.  300  f.  Vergr. 

»      12.     Chlorthallium.  200  f.  Vergr.  (38.2). 

>     13.     Kaliumfluoborat.  160  f.  Vergr.  (38.7)- 
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Het  eerste  of  voorloopig  Rapport  is  Toorgedragen  in  Maarfc 
1875.  Het  zal  dus  noodig  zign  de  reden  van  het  buitenge- 
woon lange  verwjl  tot  nu  toe,  kortelgk  op  te  geven.  Bg 
genoemd  Verslag  z^n  de  twee  stuks  gewigten  van  1  kilogram 
niet  goedgekeurd  kunnen  worden,  omdat  z^  gebleken  waren 
geen  standvastig  gewigt  te  bezitten,  maar  langzamerhand  in 
gewigt  toe  te  nemen.  Het  eene  stuk  ongeveer  16  mgr.,  het 
andere  7  mgr.  in  den  tgd  van  één  jaar:  van  Aprü  1874 
tot  Maart  1875.  Die  stukken  zgn  toen,  op  last  van  den 
Minister  van  Koloniën,  aan  den  Heer  Olland  teruggegeven, 
om  daarvoor  andere  in  de  plaats  te  leveren. 

De  nieuwe  stukken  zgn  in  de  tweede  helft  van  het  jaar 
1875  ontvangen  en  omstreeks  het  einde  van  dat  jaar  ge- 
justeerd en  geverifieerd.  Zg  hadden  toen  een  geheel  onberis- 
pelgk  en  fraai  voorkomen.  Uithoofde  echter  der  opgedane 
ondervinding  zgn  zq  toen,  na  eene  eerste  w^ng,  stil  w^- 
gesloten  om  eenigen  tijd  bewaard  te  bleven,  en  dan  wedey 
te  worden  gewogen. 


(75  ) 

De  gewigts-toeneming  der  eerste  stukken  is  gebleken  het 
gerolg  te  zgn  geweest  van  enkele  stipjes  op  de  oppervlakte, 
waar  het  koper  niet  door  het  vernis  bedekt  was  geworden. 
Langzamerhand  ontstond  daar  eenige  oxydatie  van  het  ko- 
per; donkere  stipjes  werden  zichtbaar  en  de  toeneming  van 
gewigt  was  het  gevolg. 

Het  is  de  vraag  geweest  of  de  zamenstelling  van  het  ver- 
nis ook  tot  verzwaring  aanleiding  g^even  konde  hebben? 
Maar  het  door  den  Heer  Ollaih),  volgens  zijne  opgave  ge- 
broikte  vernis  konde,  naar  getuigen  van  ons  medelid  A.  C. 
OxTDisMANs  te  Delfk,  dit  gevolg  niet  hebben.  Omtrent  de 
nieuwe  stukken  verzekert  de  Heer  Ollakb,  in  een  schrgven 
van  22  Jung  1875,  dat  z:y,  ongevemist,  van  eene  wezenlijk 
zeldzame  zuiverheid  zijn.  Onder  honderd  stukken  zuUen  toaar' 
schijnlijk  geen  twee  voorkomen^  die  beter  zijn ;  voegt  hg  er  bg. 
De  Commissie  gelooft  dit  getuigenis  van  den  Heer  Ollaio) 
gemst  te  mogen  aannemen. 

Te  Delft  zgn  de  stukken  vergeleken  met  een  zich  daar 
bevindend  verguld  koperen  gewigt,  aangewezen  door  P"|  en 
er  is  gevonden,  in  het  luchtledige: 

17  Novemb.  1875  Kilogr.  K  =  P"+  0.06  mgr.  Kilogr.  +K = P"  +  0.04  mgr. 
8eii9Jimijl876      ^       ^  =P"+0.50    ^        ^        ^    =P"  +  0.28    ^ 
ÏOJulij       1876      ,       ^=r-.P"+0.41     „        ,        ,    =P"+0.15    ^ 
löJulij       1877      ,       ^«P"+0.76    „        ,        ,    =P"  +  0.92   ^ 

Eene  geringe  toeneming  in  gewigt  scheen  zich  ook  nu 
weder  te  vertoonen  van  ongeveer  ^/^  mgr.  in  l^/g  jaar. 

Dit  gaf  aanleiding  tot  nog  eene  vergelgking  der  kilogram- 
men K  en  +  K  met  het  kilogram  P",  den  24  Februarg  1881 
te  Delft,  waarvan  de  uitslag  was,  in  het  luchtledige: 

K  =  F'  +  2.44  mgr.         +  K  =  F'  +  2.03  mgr. 

De  bovenstaande  vergelgkingen  der  kilogrammen  met  het 
stuk  P"  zijn  den  26***^*»  Februarg  1881  in  de  vei^adering 
der  Akademie  medegedeeld. 

Het  besluit  lag  voor  de  hand,  dat  de  gewigten  K  toch 
weder  iets  zwaarder  waren  geworden,  of  dat  mogelgker  w^ze 
het  stuk  F'  iets  in  gewigt  was  a%enomen, 


(  76  ) 

Op  voorstel  der  Commissie,  is  door  de  Natuurkundige 
Afdeeling  der  Akademie  tot  den  Heer  Minister  van  Water- 
staat, Handel  en  Ngverheid  het  verzoek  gerigt,  dat  het  Pla- 
tina-Kilogram  nogmaals  mogt  ontzegeld  worden  om  tot  eene 
nieuwe  vergelflking  der  gewigten  K  te  dienen.  Het  verzoek 
is  gereedel^k  door  Zgne  Excellentie  toegestaan  en  den  SOsten 
April  1881  heeft  de  ontzegeling  plaats  gehad. 

De  Kilogrammen  K  en  -|-  K  z^n  nu  in  de  eerste  helft 
van  Mei  met  het  Platina-Eilogram  vergeleken.  De  uitslag 
is  geweest  dat  de  geverniste  gewigten  geene  merkbare  ver- 
andering hebben  ondergaan,  terwgl  het  vergulde  Kilogram 
P"  werkelgk,  sedert  zgne  eerste  vervaardiging,  iets  in  zwaarte 
is  a^enomen. 


Bbpalino  van  den  inhoud  bn  het  soortelijk  gbwigt 
DER  Kilogrammen  K  en  -f-  K. 

Hiertoe  is  het  Kilogram  K  of  +  K  gezet  in  een  halven 
koperen  standaard-Liter;  de  maat  verder  met  gedistilleerd 
water  gevuld  en  met  een  dekglas  gesloten.  De  knop,  die 
van  het  Kilogram  afgeschroefd  konde  worden,  is  naast  het 
stuk  in  de  maat  gel^d,  zoodat  alleen  het  massive  koper 
water  verplaatst  heeft.  De  gevulde  maat,  met  het  Kilo- 
gram er  in,  is  op  eene  we^chaal  in  even wigt  gebragt  tegen 
Tarra;  dus  is: 

1/2  Liter  +  dekglas  +  K  +  W  =  Tarra.    •  .  .  (1) 

Daarna  is  het  Kilogram  uit  de  maat  genomen  en  de  maat 
geheel  met  water  gevuld  en  is  er  opnieuw  evenwigt  ge- 
maakt tegen  dezelfde  Tarra^  door  op  het  dekglas  een  gewigt 
a  te  zetten;  dit  gaf: 

Va  Liter  +  dekglas  +  W  +  a=  Tarra  ....  (2) 
dus  is: 

K  +  W  =  W'  +  a in  de  lucht. 

Paar  K  +  W  in  de  maat  hetzelfde  volumen  h^efl  als  W' 


(ii  ) 

zal    men  in  het  luchtledige  hebben,  als  ra  de  reductie  tot 
het  luchtledige  voor  het  gewigt  a  is: 

K  +  W  +  ra  =  W  +  a; 

en   het    gewigt   van    het   verplaatste   water   zal  zijn  in  het 
luchtledige : 

W  — W=zK  — a  +  ra 

ra  natuurlek  b^  de  lucht-temperatuur,  barometerhoogte  en 
dampdmkking. 
Op  deze  wgze  is  gevonden  den  lOden  November  1875. 

Voor  Kilogram  K 

Temperatuur  water  =  130.2         W'  —  W  =  0.122005  kilogr. 

en  voor  Kilogram  +  K 

*  »      ==140.9         W'  —  W  =  0.122004     » 

Hieruit   volgt    met  de  digtheden  van  het  water  bg  130.2 
en  140.9  respectievelgk  0.4994109  en  0.9991831: 

VolumeKbij  13».2  =  122076  mm',  bij  0«  121989  mm'  by  15*  122088 mm» 
/,   +K  ,,  14«.9=:  122104     „       „  0°  122005     „     „  15»  122105     m 
Soortehjk  gewigt  K  big  0°  =  8.1974 
n  //    +K    ƒ/    O"  =  8.1964 


HsELEIDINa   TOT   HET   LUCHTLEDIGE. 

lnlioudKilogr.bijl50C.K=122088mm8        +Kz=122105mmÖ 
>     Platina  stuk . .  46971    »  46971  :> 


Verschil  bg  <o...K— P=75117mm3+K— P=  75134mm8 
+  5.67(^—15)  +  5.67(^—15) 


Zg.  6   =  barometeiiioo^e,  herleid  tot  0^  C, 
t    =  de  thermometerhoogte  in  de  weegkast, 
«'  =  de  drooge  thermometer  van  een  psychrometer, 
f  =  de  natte  thermometer  van  een  psychrometer, 
d  =  de  dampdrukking, 
B  =  6  —  Vb  ^• 

Dan  is: 

Log.  Reductie  =  Log  (K— P)  +  Lo^  B  +  4.2310771—10 

—  Log\l  +  0.003665.  t) 


Vbegelijking  dee  koperen  gbvbbhiste  Kilogrammen  K  en  +K 

MET   DEN    PlATINA-StANDAARD. 

den  278ten  en  28sten  Jung  1876  in  het  Trippenhuis. 

De  verificaties  zgn  gedaan  met  de  balans  van  Beckers- 
SoNs,  behoorende  aan  de  Polytechnische  School. 

Iste  Wegingen  door  wglen  L.  Cohbn  Stüart. 

Van  deze  kunnen  alleeü  de  geiniddelde  resultaten  mede- 
gedeeld Worden;  de  details  der  enkele  wegingen  z^n  door 
&EUABT  medegenomen.  Gevoeligheid  der  balans:  1  schaal- 
deel  =  1.940  mgr. 

Kilogram  E 

Dattun      b         i       f       i"       d       B  fledaotie.  lucht  luchüed.  mgr. 
1876.    mm.      o       o        o      jj^^^    j^^j^    ^gj.^      mg^^      mg,^ 

SSJuug  763.85  8S.20  SS.60 18.75 13.83  758.67  89.80  — 91.6é  —1.84  ±0.133 
Voorm. 

Kilogram  +K 

Ö8Junij  763.05  23.00  23.50 19.30 13.40  758.02  89.48  —91.02  — a.54±0ail 
Namidd. 


2^«  Wegingen  door  F.  J.  Stamkaet. 

Kilogram  K. 

K^P. 
Datam.         b,  t,         f      f^       d.       B.  Reductie,  lucht  luchtled. 

1876.         mm.        o  o        o      jj^j^^    j^j^^      Togr.     mgr.        rngr. 

95  Junï       763.6    33.3    84.1    17.2  10.&  T58;7   89.46    —91.81   —3.37 
IWO*  —91.76   —3.16 


Nuniddag    763.1    33.9    34.0   16.6 

9^7   769.5   89.36   —91.62  —3.16 

I«20'en3nl0' 

—91.66  —3.30 

—91.69   —3.23 

-91.68    -2.22 

—91.68   —2.33 

38  Jmiy       763.1 
9«0' 


31.6 


81.0  17.6   13.8   759.0   89.38   —93.39   —3.41 

—98.46  —3.48 
-93.09   —3.11 


Gemiddeld .^3.36 


Kilogram  4-K. 


27  Jong 

Namiddag 
3« 

763.3 
"7641 

33.9 
31.6 

34ul 
SO.S 

lej    9.« 

16.7   11.9 

759.6  89.38 

759.6   90.08 
Ghsxniddeld 

+K- 
—91.17 
— 91.«' 
-91.59 
— »1.41 
—91.44 

-P. 

—1.79 
—8.08 
-r8.81 
—3.03 
-8.06 

28  Juny 

8-36' 

—98.97 
—98.61 
-93.58 

-8.89 
■-..8.53 
-8.50 

-3,86 

Resultaat  in  het 

luchtledige.  Junij  1876. 

Stoabt; 

•  •  • 

K  = 

PI  - 

-1.84 

+  K  = 

PI  — 1.54 

^EAICKABT   .    . 

K  = 

PI  - 

-2.26 

+  K  = 

PI  —2.26 

Het  yerschil  der  uitkomsten  tussch^n  Stüab,t  en  Stavkaet 
is,  zoowel  voor  K  als  +  K,  0.4  a  0.7  milligram.  Waaraan 
^  kan  'li^en  is  onzeker,  want  dezelfde  balans  is  gebjüikt 
en  dezelfde  manier  yan  wegen  is  gevolgde 

£en  gemiddeld  resultaat  kan  al  zeer  weinig  van  de  waar- 
beUt  afvsrgken,  te  weten : 


K  =  PI  —  2.05  +  K  =  PI  —  liQO* 


(80) 

De  vergelgkingen  der  Kilogrammen  zgn  in  de  maand  Mei 
1881,  met  het  Platina-Kilogram,  in  het  Trippenhuis  herhaald 
geworden.  Ditmaal  is  gebruik  gemaakt  van  de  balans  door 
Becker  Senior  vervaardigd,  nadat  z^  door  Beckbrs-Sons  nage- 
zien  en  de  messen  opnieuw  geslepen  waren,  volgens  opdragt 
door  het  Bestuur  der  Akademie,  op  voorstel  der  Commissie. 

De  balans  Becke'i  i'^oNioR,  die  in  1838  te  Pargs  gebruikt 
is,  om  het  Plat.  Kilogram  tegen  het  Archief-Kilogram  te 
verifiëeren  en  later  meermalen  gediend  heeft,  is  ook  bg  de 
verificatie  in  1876  gebruikt,  maar  toen  is  zg  niet  meer  vol- 
doende woordhoudend  bevonden;  van  daar  het  voorstel  tot 
herstelling  door  de  Heeren  Bbckers-Sons. 

Nu  is  ook  gebruik  gemaakt  van  eene  balans  doorEpKENS, 
behoorende  aan  het  Scheikundig  Laboratorium  te  Amsterdam, 
en  door  den  Hoogleeraar  Gunning  welwillend  op  verzoek  der 
Commissie  voor  deze  gelegenheid  ten  gebruike  afgestaan. 

Ook  van  deze  balans  zgn  vooraf,  door  den  instrument- 
maker Olland,  de  messen  opnieuw  geslepen  geworden. 

Verificatie  van  K  en   -("  ^  *^  ^^  1881. 

Kilogram   K. 

Balans  Bbckbr  Senior.    Gevoeligheid  l»^-  =  0.459  mgr. 

K.-P. 


Datum. 

b. 

t. 

i' 

t" 

d. 

B. 

Reductie 

1.  lucht,  luchtled. 

1881. 

mm. 

o 

o 

o 

mm. 

mm. 

mgr. 

mgr. 

mgr. 

5  Mei. 

767.2 

16.7 

15.6 

13.6 

9.3 

763.7 

93.04 

—93.28 

—1.34 

2  tot  4a 

—93.79 
—93.86 

—1.75 
—1.83 

Gemiddeld 

—94.30 

—3.86 

K-P« 

-1.77 

Balans  Epkens.    Gevoeligheid  1«^* 

:=  1.22Ö  mgr. 

7  Mei 

775.9 

17.3 

16.0 

13.6 

10.3 

773.1 

93.87 

—94.04 

-1.17 

lu26' 

-94.31 

—1.34 

tot  2ü35' 

—94.76 
-94.70 
—94.93 

—1.89 
-1.83 
—3.06 

Gemiddeld  K— P  «  —1.66 
Gemiddeld  volgend  de  beide  balansen: 

K— PI  =  —  1.71  mgr.,  in  het  luchtledige* 


(81  ) 

Kilogram  - 

+-K. 

Balans  Beckisb  Seniok. 

K— P 

Datam. 

6, 

t.       t'       t"      d. 

B    Reductie    lucht,  luchtied. 

1881. 

mm. 

"^        ^          ^     mm. 

mm.     mgr.         mgr.        mgr. 

6  Mei. 

769.9 

15.6    15.1    12.8     9.9 

766.2    92.71    —94.64    —1.93 

la  25 

— 95;00    —2.29 

tot  3a  15 

—94.30    —1.59 
—94.10    -1.39 
—94.70    —1.99 

Gemiddeld  +K— PI.  =  —1.84 

Balans  Epkens. 

7  Mei 

776.1 

17.4     16.0     13.5     10.2 

772.3    92.88    —94.57    —1.69 

2,  45' 

—95.03    —2.15 

4.  0' 

—95.09    -2.21 
—95.02    —2.14 

% 

—95.92    —2.33 

Gemiddeld  +K— P  c=^  —2.10 
Gemiddeld  volgens  de  beide  balanzen: 

+K— Pl  =  —  1.97  mgr.  in  het  luchtledige. 

InJuiigl876isgevondenK=Pl— 2.05  mgr.  +K=P1— L90mgr. 
InMeilSSl»       »        K=P1-1.71    »     +K=P1— 1.97    » 

De  overeenkomst  is  voldoende  om  te  besluiten  dat  de 
kilogrammen  geene  merkbare  verandering  van  gewigt  in  5 
jaar  tgds  hebben  ondergaan,  en  dus  dat  vernis,  mits  zoi^- 
valdig  aangebragt,  een  koperen  stuk  gewigt  voldoende  tegen 
veranderingen  in  de  zwaarte  beschut. 


NB.  Bg  deze  zelfde  gelegenheid  is  ook  het  verguld  ko- 
peren kilogram  P"  van  de  Polytechnische  School  met  bet 
platina  stuk  vei^eleken  geworden,  en  is  gevonden: 

P"  =  PI  —  3.80  in  het  luchtledige. 

▼BSI..   ik  MSDBD.   ATD.  NATUVSK.   flde  BKBU.  SUL  XVII.  6 


(  82) 
Met  de  bovenstaande  waarden  verbonden,  volgt  hieruit: 

K  =  F'  4-  2.08  mgr.  n-K  =  F'  4.  1.83  mgr, 

Den  24"*«°  Pebruarg  jl.  is  te  Delft  gevonden: 

K  =  F'  +  2.44  mgr.  +K  =  F'  +  2.03  mgr. 

Tot  op  1/3  en  ^/s  milligram  na,  overeenstemmend. 

Behalve  de  Kilogrammen,  zijn  in  elk  kistje  nog  2  stuks 
van  2  kilogram  elk,  en  12  onderdeelen  van  het  kilogram, 
te  zamen  ook  weder  1  kilogram  wegende:  in  alles  30  stuks 
gewigt,  van  het  gram  tot  het  dubbele  Kilogram. 

Van  elk  stuk  kan  de  knop  of  het  knopje  afgeschroefd 
worden  en  ter  justeering  een  platinadraadje  er  in  gevoed 
worden. 

Het  is  een  lange  arbeid  geweest  en  een  zeer  groot  getal 
wegingen  zgn  gevorderd  geworden  ter  justeering  en  verifieering 
van  al  de  stukken,  behalve  van  de  beide  Kilogrammen. 

De  vergelijking  der  Kilogrammen  met  het  Platina-Standaard- 
Kilogram,  waarvan  de  Akademie  de  bewaarster  is,  is  gewis  het 
voornaamste  van  den  arbeid,  waarvan  verslag  wordt  gegeven. 
Deze  vergelijking  kan  alleen  door  of  namens  de  Akademie 
plaats  vinden.  De  verificatie  der  onderdeelen  of  der  dubbele 
Kilogrammen  kan  door  ieder  deskundige  geschieden,  zooals 
dit  reeds  in  het  voorloopig  Rapport  in  1875  is  opgemerkt. 

Het  zal  dus  voldoende  zijn,  de  uitkomst  der  wegingen  en 
berekeningen  te  vermelden. 

Er  is  aangenomen  dat  al  de  stukken,  zoowel  de  dubbele 
Kilogrammen  als  de  onderdeelen  van  het  kilogram  dezelfde 
soortelgke  zwaarte  bezitten,  hetgeen  waarschijnl^k  zeer  nabij 
het  geval  zijn  zal. 

De  vier  stuks  gewigt,  ieder  a  2  kilogram,  zijn,  na  vooraf 
gejusteerd  te  zijn,  vergeleken  met  de  som  K-}-  +K  der  beide 
Kilogrammen.  Den  23st«"  Junij   1876  is  gevonden  : 

K2  =  K-|-^K-|-  1.1  mgr.  midden  uit  2  wegingen 

Kjj  =  K+  -t-K  +  1.8  »            »  »  »          y> 

+K2  =  K+  +K  +  1.5  »           »  »  »         » 

■i-K    =  K+  -^*K  +  3.0  »           >  »  >         » 


(83) 


De  temperatuur  was  21^.1  C,  de  barometerhoogte,  vermin- 
derd met  ^/g  dampdrukking,  beliep  755.1  mm. 

Onder  aanneming  dat  de  dubbele  Kilogrammen  hetzelfde 
soortel^k  gewigt  hebben  als  E  en  +K,  moeten  wegingen  in 
het  luchtledige  dezelfde  uitkomst  hebben  als  in  de  lucht;  en 
dan  is  volgens  de  verificatie  op  het  Trippenhuis  in  Jung  1876 
K-l-  +K  =  2  PI  —  3.9  mgr.,  en  in  1881  2  PI  —  3.7  mgr., 
gemidd.  —  3.8  mgr.;  en  dan  is. 

Ka  =  2  P  —  2.7  mgr. 

Kjj  =  2  P  —  2.0     » 

H-Kg  =  2  P  —  2.3     » 

H-Kg  =  2  P  —  0.8     » 

De  gemiddelde  fout  dezer  wegingen  kan  op  ±  li/^mgr. 
geschat  worden.  Wg  behouden  dus  alleen  de  volle  mgr.  als 
nitkomst. 

Van  de  onderdeelen  der  Kilogrammen,  zal  het  voldoende 
zgn  de  uitkomsten  te  vermelden: 


h 
K 

Hs 
H, 

H, 
H 

Ds 
D 

«i 
gs 
g 


Mier. 

+K2 

M(tr. 

—  3 

—  2 

—  2 

■^Ks 

—  1 

—  2 

+K 

—  2 

+  0.4 

+H5 

+  0.4 

—  0.2 

+Ha 

—  0.2 

i-  0.5 

+H, 

+  0.1 

+  0.6 

+H 

+  0.4 

+  0.1 

+D, 

+  0.2 

—  0.1 

-^D2 

+  0.1 

—  0.2 

+D 

0 

-0.1 

+p 

—  0.1 

—  0.08 

+  g5 

+  0.07 

+  0.09 

^gs 

—  0.02 

+  0.07 

^gs 

—  0.05 

—  0.06 

+g 

—  0.03 

De  Kilogrammen  zgn 
door  K,  de  Hectogram- 
men  door  H,  de  Deca- 
grammen  door  D,  de 
grammen  door  g  aange- 
wezen; een  cgfer,  regts 
onder  aan  de  letter  ge- 
steld, wgst  het  aantal 
aan:  K^  een  stuk  van 
2  Kilogrammen,  H5  een 
stuk  van  5  Hectogram, 
enz. 

Daar,  waar  twee  stuks 
van  gelijk  gewigt  in  eene 
doos  voorkomen,  is  het 
eene,  ter  onderscheiding, 
door  een  klein  mktpuntje, 
onder  aan  den  bodem, 
aangewezen. 
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In  de  eene  doos  zgn  de  stukken  door  een  kruisje  (+)  ge- 
merkt, in  de  andere  doos  zonder  merk. 

ï)eze  l^st  is  reeds  in  de  jaren  1875  en  1876  opgemaakt. 

In  elk  der  doozen  voor  Cura9ao  of  Suriname  zijn  twee 
koperen  Liters  met  dekglazen:  een  lage  Liter ,  waarvan  de 
middellijn  gelijk  aan  de  hoogte  is,  en  een  hooge  Liter^  waar- 
van de  hoogte  het  dubbel  van  de  middellgn  beloopt. 

In  het  voorloopig  Rapport  is  er  reeds  op  gewezen,  dat 
zulke  maten  niet  meer  Standaarden  van  inhoudsmaten  zign, 
in  den  zin  zoo  als  dat  vroeger  het  geval  was,  toen  tusschen 
lengtemaat^  inhoudsmaat  en  gewigt  nog  niet  het  eenvoudige 
verband  bestond,  dat  thans  bg  het  metrieke  stelsel  is  in  het 
leven  geroepen.  De  boven  genoemde  Litermaten  voldoen  dan 
ook  niet  aan  de  bepaling  dat  de  Nederlandsche  inhouds- 
maten haren  juisteren  inhoud  zouden  hebben  hy  de  tempe- 
ratuur van  15^  C. 

Het  onderzoek  heeft  plaats  gehad  bij  temperaturen  van 
4  tot  15^,  gemiddeld  zeer  nabg  10^.  Bij  deze  gemiddelde 
temperatuur  is  gevonden: 

1)  HoogeLiterindel 

doos  der  gewigten|t=  999229  mm3-t-47.17ó(iO— 10)mm3 
met  een  kruisje  (+) ) 

2)  Lage  Liter  in  dito    .^  ,^9395^    ^     +45.623  (<o_10)    » 
doos 

3)  HoogeLiterindel 

doos  der  gewigtenWzn  999602    »     +  54.901  (<o_  10)    » 
zonder  merkteeken ) 

4)  Lage Literin dito |.^lQ(j(jg29    ,     +62.707(«o_10)    » 
doos  ' 

Volgens  de  uitzettings-coöfiELciënten  iu  het  tweede  lid  dezer 
uitdrukkingen,  zouden  de  maten  zeer  nabij  den  inhoud  van 
1  Liter  bezitten: 

Hooge  -I-Liter  N^.    ]  bij  ongeveer    26^  C. 

Lage     i-Liter  N^.  2  >  »            33^    » 

Hooge     Liter  N^.  3  »  »           17^» 

Lage       Liter  N^.  4  »  »        —  3^   » 
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De  eerste  drie  Liters  kunneu  in  West-Tndië  ligtel^k  in 
temperaturen  komen  waarb^  zij  den  juisten  inhoud  van  1 
Liter  bezitten;  de  laatste  blyft  steeds  te  groot.  Bij  Let  ge- 
bruik  der  formule  is  dit  echter  hoegenaamd  geen  bezwaar. 

Hierbg  is  evenwel  eene  opmerking  noodzakelijk^  te  weten 
dat  de  gevonden  inhouden  alleen  gelden  bij  het  gebruik  van 
hetzelfde  dekglas  op  ieder  der  maten  in  het  byzonder,  dat 
bg  de  wangen  gediend  heeft.  Om  vergissingen  te  voorko- 
men, is  in  den  onderrand  van  elke  der  maten  in  de  doos  der 
gewigten  met  een  kruis  (+)  een  klein  v^lstreepje  gemaakt, 
en  op  de  koperen  knoppen  der  bgbehoorende  dekglazen  een 
dito  vfllstreepje. 

Het  zoude  doelmatig  z^n,  de  maten  in  het  kistje  der  ge- 
wigten met  een  kruis,  óók  met  een  kruis  (-}-)  te  merken, 
en  gelgkerwigze  ook  de  dekglazen  boven  op  te  teekenen. 

Li  het  kistje  der  ongemerkte  gewigten  zouden  de  maten 
en  dekglazen  ook  overeenstenmiend  gemerkt  kunnen  worden. 


RAPPORT 

OVE»  EENE  VERHANDELING     VAN   Df.    W.   J.    VIOELIÜS. 

GETITELD: 

VERGLEICHEND-ANATOMISCHE   UNTERSUCHÜNGEN 

UKBKR  DAS  800ENANNTE 

PANCREAS  DER  CEPHALOPODEN. 


De  Commissie,  befloemd  om  over  de  door  den  Heer  Vigelius 
aangeboden  verhandeling,  getiteld  » vergleichend-anatomisclie 
Untersuchungen  über  das  sogenannte  Pancreas  der  Cephalo- 
poden*'  advies  uittebrengen,  heeft  de  eer  U  dienaangaande 
het  volgende  te  berichten. 

Na  een  kort  overzicht  der  literatuur,  behandelt  de  Schry ver 
het  eerst  de  groep  der  Dibranchiaten  Decapoden,  b^  welke 
de  als  » pancreas'*  bekende  klierachtige  aanhangselen  der 
lever  de  hoogste  ontwikkeling  bereikt  hebben,  aangezien  z^ 
hier  geheel  en  al  tot  zelfstandige  klieren  geworden  zijn. 

Het  nauwkeurigst  zgn  die  organen  bg  Sepia  offici- 
nalis  geschilderd  en  wel  in  de  allereerste  plaats  de  grof 
anatomische  verhoudingen;  dan  die  der  bloedvaten  getoetst 
aan  door  injectie  verkregen  praeparaten,  en  eindel^k  dehis- 
tologische  structuur  der  klierwanden  zelven. 

Uit  de  gegeven  beschrgving  volgt,  dat  die  zoogenoemde 
leveraanhangsels  bj  Sepia  eene  soort  van  acineuse  klieren 
vormen,  die  door  een  zeer  rgk  haarvatenstelsel  worden  om- 
sponnen. Vooral  uitvoerig  en  nauwkeurig  wordt  het  klier- 
epithelium  beschreven.  Door  vei^el^king  der  verschillende 
toestanden,  waarin  dit  epithelium  door  den  Schr^ver  werd 
aangetroffen,  trekt  hg  het  besluit  dat,  bg  de  secretie,  de  klier- 
cellen  zelven,  onder  trapsgewijze  veranderingen,  ten  slotte 
geheel  te  gronde  gaan.  Hoe  het  klierepithelium  zich  later 
weder  opnieuw  vormt,  kon  de  Schrijver  niet  nagaan. 
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Uit  diezelfde  afdeeling  der  Dibranchiaten  werden  verder 
ook  nog  Rossia,  Sep*iola  en  Loligo  onderzocht  en  de 
Heer  Vigjsliüs  is  uit  die  onderzoekingen  tot  het  besluit  ge- 
komen, dal  bg  alle  Dibranchiat'^n  Decapoden  het  als  Pan- 
creas bekende  klierachtige  weefsel  zich  in  meerdere  of  mindere 
mate  in  de  gedaante  van  duidelijk  zelfstandige  klierachtige 
oiganen  vertoont. 

Dan  gaat  de  Schrijver  over  tot  de  behandeling  der  tweede 
afdeeling  der  Dibranchiaten :  de  Octopoden.  Hier  treedt  ons 
het  pancreas  niet  meer  als  een  eigen  klierachtig  orgaa^  tegen, 
maar  het  vormt  bg  deze  afdeeling  een  in  bouw  gewgzigd 
gedeelte  van  de  lever  zelve.  Het  nauwkeurigst  werd  het  ge- 
slacht Eledone  onderzocht  en  bg  de  Octopoden,  evenals 
bg  de  Decapoden,  kwam  Schrgver  tot  de  overtuiging  dat  de 
kliercellen  bij  hare  secretie  te  gronde  gaan. 

In  het  feit,  dat  bg  de  Octopoden  het  pancreas  een  veel 
minder  hoogen  trap  van  ontwikkeling  vertoont  dan  bg  de 
Decapoden,  ziet  de  Schrgver  een  nieuw  bewgs,  dat  werkelijk 
de  Dibranchiaten  Decapoden  —  zooals  reeds  door  andere  waar- 
nemers langs  andere  w^en  is  aangetoond  —  een  hoogeren 
trap  van  ontwikkeling  vertoonen  dan  de  Dibranchiaten  Oc- 
topoden. 

Ten  slotte  zg  nog  vermeld,  dat  in  het  zuivere  uitschei- 
dings-product  der  lever  geen  spoor  van  galstoffen  is  aan  te 
toonen,  wel  daarent^en  —  en  het  duidelgkst  bg  Octopus  — 
twee  Enzyme,  waarvan  het  eene  in  eene  zure,  het  andere  in 
eene  alkalische  oplossing  in  staat  is,  fibrine  te  verteren. 

Een  zeven-en-twintigtal,  meerendeels  keurig  uitgevoerde, 
teekeningen  luisteren  deze  verhandeling  op. 

De   ondei^eteekenden    aarzelen  dan   ook  niet  om  voor  de 

opnem  ng  dezer  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie  te 

adviseeren. 

De  Commissie  voornoemd: 

Leiden  en  Utrecht,  C.  K.  HOFFMANN, 

Juni  1881.  Th.  W.  ENGELMANN 


K  A  P  P  o  R  ï 

OYER  BENE 

VERHANDELING  VAN   Dr.  W.  KAPTEIJN: 

»OVER   DEN   VORM   VAN    ZEKERE   DIFFERBNTIAUBN,  WIER 

INTEGRALEN   ZUIVER   ALGEBRAÏSCHE   ¥UNCTIËN   ZUN,   EN  OV£R 

HUNNE    integralen". 

UITGEBRACHT  DOOR 

D.  BIERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  TAN  DEN  BERO. 


Schr^ver  stelt  zich  in  de  eerste  plaats  voor,  de  vraag  te 
beantwoorden:  wanneer  is  de  integraal 


ƒ 


—  waarin  p  een  willekeurig  gebroken  voorstelt,  welks  noe- 
mer y  is,  —  door  zuiver  stelkundige  vormen  voor  te  stellen  ? 
Daarna  past  hg  het  gevondene  toe  op  de  binomische  integraal 


ƒ• 


en  op  de  andere 

In  §  1  gaat  hg  uit  van  eene  stelling  van  Liouvillb,  dat,  on- 
der de  gestelde  voorwaarde  van  zuiver  stelkundige  uitkomst,  — 

als  men  yv  =  F{x)^  rationeel,  stelt,  —  ook  \y  dxz=:y  f(x)  +  C 
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is^  dat  wil  zeggen,  dat  dan  y  als  factor  in  de  waarde  van 
deze  integraal  optreedt.  Daaruit   leidt  Schr.  af  den  eenig  mo- 

gel^ken  vorm  vany ,  zoowel  als  dien  van  \y  dx  ^  alt^d  onder 

die  voorwaarde  van  zuiver  stelkundige  vormen. 

Dit  wordt  in  §  2  to^epast  op  de  algemeene  functie 

en  daarbij  worden  er,  na  nauwkeurige  discussie,  en  uitslui- 
ting van  onmogelijke  gevallen,  twee  voorwaarden  (8)  en  (9) 
gevonden,  big  ieder  van  welke  afzonderlek  deze  functie  tot 
den  vorm  van  §  1  kan  worden  teruggebracht.  Daarna  wordt 
dan  tevens  de  vorm  der  integralen  (10)  en  (11)  bepaald,  die 
daarbg  behooren,  zoodra  er  aan  éene  der  genoemde  voor- 
waarden is  voldaan. 

In  §  3  gaat  hg  over  tot  den  vorm 

a?»  (a  -}-  6ar»)P, 

en  maakt  de  voorwaarden  (12)  en  (13)  op,  zooals  zg  hier 
uit  (8)  en  (9)  volgen. 

Ten  opzichte  van  de  voorwaarde  (12)  wordt  bewezen,  dat 
er  eene  noodzakelgke  betrekking  moet  bestaan  tusschen  de 
exponenten  m,  n  en  p  en  een  zeker  getal  t,  dat  met  het 
aantal  der  gedeeltelijke  breuken  by  de  ontwikkeling  der  in- 
tegraal zamenhangt.  Die  betrekking  is 

(1  -1-  p)  n  +  m  +  1  =  —  f , 

en  tevens  i  een  positief  veelvoud  van  n. 

Bg  dit  onderzoek  blgkt,  dat  de  tellers  Ak  van  alle  gedeelte- 
Igke  breuken  verdwgnen  moeten,  tenzg  *  ==  t  =  een  veel- 
vond van  n  is. 

Ten  aanzien  van  de  andere  voorwaarde  (13)  komtSchrg- 
ver  op  eene  dergelgke  noodzakelgke  betrekking  tusschen  m, 
n  en  U  maar  thans  zonder  p,  namelgk 

m — n  +  1  =:  f  en  tevens  i  een  positief  veelvoud  van  n. 

Het  eerste  gedeelte  bewgst  hg  door  aan  te  tootien,  dat  de 
tegenovergestelde  onderstellingen,  zoowel  m  >  i  -f-  n  —  1,  als 
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m  <  t  +  «  —  1 ,  tot  ongergmdlieden  voeren :  het  tweede  ge- 
deelte wordt  evenals  boven  bewezen  (bg  (12)). 

Merken  wy  op  dat  beide  vermelde  betrekkingen  niet  al- 
leen noodzakel^k,  maar  ook  voldoende  z^n  tot  het  voorge- 
stelde doel. 

Daarna  wordt  nu  tevens  in  beide  gevallen  de  vorm  der 
zuiver  algebraïsche  integraal  zelve  bepaald  (15)  en  (17). 

Slaan  wfl  nu  voor  het  oogenblik  §  4  en  5  over,  dan  vin- 
den wg  in  §  6  den  vorm 

a?»«  (a  4"  fta?"  -}-  ca^*)P 

naar  dezelfde  methode  behandeld,  alléén  natuurlgk  voor  het 
geval,  dat  de  discriminant  6*  —  4  a  c  >  O  is,  daar  anders  die 
vorm  in  het  voorgaande  zoude  begrepen  z^n. 

Schrgver  begint  weder  met  de  voorwaarden  (34)  en  (35) 
op  te  maken,  zooals  zg  uit  de  vroegere  (8)  en  (9)  van  §  2 
hier  voortvloeien. 

In  het  eerste  geval  (34)  vindt  hg  weder  de  noodzakelgke, 
maar  ook  voldoende,  betrekking  tusschen  de  exponenten  w, 
n  en  p  en  den  index  t 

{l+p)2n  +  m  +  l  =  -i, 

en  i  een  positief  veelvoud  van  n ; 

waarbg  die  grootheden,  in  verband  met  de  coëfficiënten 
a,  6,  c,  nu  nog  eenen  determinant  A  tot  nul  moeten  maken, 
omdat  het  aantal  verkregen  vergelijkingen  één  meer  is  dan 
dat  der  tellers  A,  die  daaruit  bepaald  moeten  worden. 

Wat  daarent^en  de  vei^elijking  (35)  betreft,  is  hier  de 
noodzakelgke,  maar  evenzeer  ook  voldoende,  betrekking  tus- 
schen de  bekende  grootheden,  dat 

zoowel  2  n  -|-  f  —  (m  +  1),  als  i  zelf 

een  positief  veelvoud  van  n  moet  zgn. 

ffier  wordt  de  uitkomst  van  iets  anderen  aard  dan  in  §  3 ; 
want  wel  is  waar  voert  de  onderstelling  m  ">  2n  -j-  t  —  1 
tot  ongeremdheid,  maar  zoowel  aan  die  van  m  =  2n  +  t  —  1, 
als  aan  d^  andere  m<2n-fi  —  1,  kan  hier  wel  voldaan 
worden. 
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Omdat  er  evenwel  in  het  voorlaatste  geval  meer  vergelfl- 
kiiigen  z^n  dan  het  aantal  te  bepalen  standvastige  coêffi- 
cienten  '  bedraagt,  vindt  men  weder  een  determinant  A'»  die 
nul  moet  worden,  opdat  die  vergelijkingen  niet  met  elkander 
in  strgd  zouden  komen.  In  het  laatste  geval  daarent^en 
komt  die  bizondere  omstandigheid  niet  voor,  en  ontstaat  er 
dus  ook  geen  determinant. 

Hier,  namel^k  voor  de  functie  a:»"  (a  -f  6  ar»  -f-  ca^'^V  ,  z^n 
er  dus  drie  verschillende  gevallen  van  integreerbaarheid  onder 
zuiver  algebraïschen  vorm,  en  in  die  allen  worden  dan  ook 
de  int^ralen  zelven  aangegeven. 

Keeren  w^  nu  tot  §  4  en  5  terug,  die  eigenlek  niet  vol- 
doen aan  den  titel  dezer  verhandeling,  maar  tot  grootere 
volledigheid  zijn  bggevo^d,  en  die  wy  dan  ook,  zooals  straks 
blgken  zal,  ongaarne  zouden  missen. 

Dan  vinden  wij  eerst  het  beWijs  van  Tchbbichef  vermeld, 
omtrent  de  beide  eenige  voorwaarden,  dat  eene  binomische 
integraal  door  stelkundige  en  logarithmische  functiën  kan 
worden  uitgedrukt.  Daarmede  volgt  uit  het  voorgaande  en 
uit  een  nader  onderzoek  in  §  4,  wanneer  een  integraal  enkel 
door  logarithmische  functiën  wordt  bepaald ;  en  ook  hiervoor 
komen  er  twee  verschillende  voorwaarden  te  voorsch^n. 

Zoodra  dit  onderwerp  in  §  4  is  afgehandeld,  gaat  Schrijver 
eindelijk  in  §  5  over  tot  het  onderzoek  van  de  onderschei- 
dene substitutiën  en  herleidingen,  die  er  telkens  noodig  zijn 
om  eene  binomische  integraal  tot  enkel  stelkundige  en  loga- 
rithmische functiën  terug  te  brengen;  hetgeen  ook  wel  dus 
wordt  uitgedrukt  »om  haar  rationeel  te  maken'*.  Zulks  toch 
is  het  einddoel  van  zulke  substitutiën,  want  bg  rationeele 
vormen  is  de  integratie  alt^d  uit  te  voeren. 

De   uitkomsten    waartoe    Schrgver  geraakt,  zgn  tweeled 
en  komen  met  de  bekende  overeen;  hg  vindt  ze  voor 

Wl  "4~   1  771     I     1 

1®.     +  p  =  geheel,     en  2^.     =  geheel ; 

n  n 

en  wel  afzonderlek,  =0,  =  positief  en  ==  negatief  geheel: 
voor  beide  vormen  evenzeer. 
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Het  substitutiën-stelsel  b^  binomische  int^ralen  is  nu 
hetgeen  Schrgver  langs  z^n  weg  bereikt  heeft:  het  is  hem 
b^  deze  integralen  gelukt,  maar  nog  niet  bg  die  van  den 
anderen  yorm,  in  §  6  behandeld.  Evenwel  is  h^  b^  deze 
.laatste  integralen  dit  doel  toch  voor  een  groot  deelnaderbg 
gekomen. 

Voor  dit  onderwerp  derhalve  zgn  des  Schrflvers  onderzoe- 
kingen van  veel  belang,  en  w^  aarzelen  niet  de  Afdeeling 
aan  te  raden,  die  in  hare  werken  op  te  nemen. 


OVEE  DEN  VOKM 


VAK 


ZEKERE    DIFFERENTIALEN, 

wrat  DTTEORALEN   ZUIVBE   ALGBBEAÏSCHB   FUNOTIBN   ZÜN  EN  OVBE 
HUNNE   INTEGSALEN. 

DOOB 

Dr.    W.    K  A  P  T  £  U  V. 


AI^EICBEN  OYEBZICHT. 


In  de  eerste  par^raaf  wordt  gesproken  over  j\y^F{ai)dx^ 

waarin  F{x)  eene  rationele  fdnctie  van  x  en  q  een  geheel 
podtief  getal  voorstelt,  en  wordt  aangegeven  de  meest  al- 
gemeene  vorm  dien  F{x)  kan  bezitten  zoo  men  aanneemt  dat 
genoemde  integraal  zuiver  algebraïsch  z^.  In  de  tweede  pa- 
ragraaf wordt  een  begin  gemaakt  met  het  onderzoek  van  de 
gevallen  waarin  tot  genoemden  vorm  kan  herleid  wordende 
ïonctie  (a?  —  a)*»  (^  -f.  p  a?  -j-  .  .  .  A  a^)P  waarin  a,  /J, . .  .  A,  m, 
n  en  p  constanten  zgn  die  zekere  voorwaarden  vervullen. 
Deze  herleiding  wordt  in  paragraaf  3  ten  einde  gebracht  voor 
het  bgzondere  geval  dat  bovenstaande  functie  overgaat  in 
^(a-^-ba^y  en  in  paragraaf  6  voor  het  geval  dat  z^ 
overgaat  in  a:*  (a  -j-  fca?  +  cx^'^)P  .  Tevens  worden  in  deze 
paragrafen  de  corresponderende  integralen  bepaald  in  alle 
geirallen  waarin  deze  uit  zuiver  algebraïsche  functiên  be- 
staan. Voorts  worden  in  §  4  de  gevallen  onderzocht,  waarin 

jx^{a^  b^i^yda:    zuiver    logarithmisch   is    en   in  §    5    de 
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algemeene   reductieformules    van     j  x^  {a  -{-  b  a^y  d  x    ont- 
wikkeld. 

§  1.     Zijn    twee   grootheden  a:  en  y  verbonden  door  eene 
vergelijking  van  den  vorm : 

y  =  ^(*) (1) 

waarin   q    een   geheel    positief  getal  en  F{x)  eene  rationele 

functie  van  x  voorstelt;  z^  verder  gegeven  dat  \ydx  waarin 

y   eene   der  wortels  van  vergel^king  (1)  beteekent,  eene  al- 
gebraïsche waarde  bezit,  dan  is  bekend  dat: 


[■ 


ydx  -=,  yf{x)  +  constante (2) 


waarin  f{x)  eene  rationele  functie  van  x  beduidt. 

Uitgaande  van  deze  stelling  die  het  eerst  door  Liouvillb 
bewezen  werd  en  die  gemakkel^k  uit  eene  meer  algemeene 
stelling  van  Abel  is  af  te  leiden,  kan  de  meest  algemeene 
waarde  van  F{x),  die  voldoet  aan  de  vergelijking  (2),  op 
de  volgende  wijze  gevonden  worden. 

Wanneer  door  eene  functie  F  (x)  de  voorwaarde  (2)  ver- 
vuld is,  dan  bestaat  er  tusschen  de  functies  F{x)  eiL/(x) 
eene  betrekking  die  men  vindt  door  de  vergelijkingen  (1)  en 

dy 
(2)  te  differentiëren  en  daarna  y  en  —  tusschen  deze  nieuwe 

vergelijkingen  en  (1)  te  elimineren.  Deze  betrekking  is: 

dF(x) 

dx 

(3) 


[^-'-^) 


of 


1        \  d 


Ig.  {/{xyi  F{^)}  . 


f{x)         q  dx 
Daar    uu  f{x)    en    F{x)    rationele    functies    zyn,    is  ook 
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de  functie  f  {x)fi  .  F  {x)  rationeel.  Noemt  men  x  —  a ^ , 
X  —  €L^y...x  —  ai  de  verschillende  eerste  machtsfactoren 
dezer  laatste  functie  en  geeft  door  a^  ,  «g . . .  «/  geheele  ge- 
tallen aan  die  positief  nul  of  negatief  zijn,  dan  kan  men 
derhalve  schreven  als  algemeenste  vorm  dezer  functie  : 

f{xY  F{x)  =  B{x  —  a{fi  (x  —  a^^% . . .  {x  ~  aiYi 

waarin  B  eene  constante  beteekent. 

Stelt    men    kortheidshalve    het    laatste    product  door  het 
symbool 


b\V(. 

— 

".)«' 

en  de  som 

«1 

+    "' 

+ 

...+ 

X 

«/ 

X  —  a^ 

X  —  aj 

—  ai 

door  het  symbool 

«i 

voor,  zoo  vindt  men: 


i,.  (/w /•(.,) =1;^ 


«1 


Hiermede  is,  zoo  men  stelt  -    =  -4» 

9 


i=l 


(x)  1=1    X  —  CU 


m 

waarin  q  Ai  alt^d  geligk  een  geheel  getal  is. 

Deze  algemeenste  vorm  van  — —  gesubstitueerd  in  de  ve^^ 
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gelflking  (3)  geeft  nu  ook  den  algemeensten  vorm  van  i^  (ar). 
Immers,  voor  (3)  schrgvende; 

—  l.F{x)  =  q.l^ 4    q  —  Ig.  A^ 

dx  «=i  X  —  oi  dx        i=i  X  —  ai 

zoo  vindt  men  terstond: 

ji=i  X  —  ai\    »=i 

waarin  Oi  eene  willekeurige  constante  is,  die  dezelfde  waarde 
heeft  als  B. 

Uit  het  voorgaande  volgt  dat,  wanneer  y  met  x  verbon- 
den door  vergelflking  (1),  lydx  alleen  dan  zuiver  algebraï- 
sche integralen  zal  bezitten,  wanneer  y  tot  den  vorm : 


»  =  /  »  =  / 


^J^T^n^-a,/' (4) 

tzzi   X  Oj    »  =1 

waarin  q  Ai  steeds  een  geheel  getal  is,  kan  herleid  worden. 
Kan    y    tot    deze    vorm    herleid   worden,    dan  is  omgekeerd 

lydx  steeds  zuiver  algebraïsch  en  wel  gelijk: 


»  =  / 


cY\{x-aif (5) 


il^i 


ZOO  men  de  constante  der  integratie  buiten  rekening  laat. 

§  2.     De    voorgaande   algemeene   beschouwing   wordt   nu 
toegepast  op  de  functie : 

y  =  (d?  —  «)«  (|J  +  /ar  +  .  .  .  Xa^)V (6) 

waarin  ondersteld  wordt: 
1^.  dat  de  vergelflking 

j9   +   /ar   +  ...ia?«  z=  O (7) 

alleen  ongelijke  wortels  a^ ,  a^  •  •  •  ^»  bezit ; 
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2^.  dat  «  eene  constante  is  die  verschilt  van  deze  wortels ; 

3^.  dat  TO  en  n  geheele  getallen  zijn  waarvan  het  laatste 
steeds  positief  is; 

4^.  dat  p  een  willekeurig  gebroken  beteekeut,  wiens  noe- 
mer q  is. 

Qe  vraag  is  dus  onder  welke  voorwaarden  het  mogelgk 
is  de  fimetie  (6)  tot  den  vorm  (4)  te  herleiden. 

Van  de  grootheden  ai  in  (4)  voorkomende  is  bekend  dat 
zg  allen  verschillend  zijn;  daaronder  kunnen  voorkomen  de 
grootheden  a^  ^  a^. .  .On  die  de  wortels  zgn  van  de  verge- 
Igking  (7)  en  bovendien  andere  a^^i ,  a«+2  ?  •  •  «;  wier  aantal 
onbepaald  is.  Onderzoekt  men  nu  of  het  mogelgk  is  dat  de 
fimetie  y  in  den  vorm : 


\x  —  aj        X  —  a^  X  —  an         x  —  dn-^-x  ^  —  ö/ 

kan  geschreven  worden,  dan  valt  al  dadelgk  in  het  oog  dat 
zoo  men  de  wortels  a^ ,  a^^ , .  Un  van  (7)  in  de  functie  y 
permuteert  deze  functie  onveranderd  blijft ;  bovenstaande  uit- 
drukking moet  dus  ook  deze  eigenschap  bezitten,  derhalve 
moet 

^1    :^   A.^   =    .  .  •    ^n  • 
Daar  nu 

ji  -|-  /  j?  -|-  . .  iu?"  =  i  (a?  —  a{)  {x  —  a2) .  .  (o?  —  a„) 
zoo  is 

11  ld 

+ + =  —  igr  (/J  -h  /o?  -H  .  .  i;r«) 

*  —  ai       X  —  a^  X  —  a„        a  x 

waarmede  dus  de  vorm  (4)  overgaat  in: 

!••»    I     ^  ?  i-  yx  +  ..Xx^  '^   x  —  a,^i   '^  "  x  —  ai 

{($  +  rx  +  ,.  Xx-y^'  {x  -  a«^i)^'*+^  ..{x^  aii^K 
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Deze  vorm  kan  niet  identiek  zgn  mety  tenz^  yl^  =:  1  +  p. 
Om  dit  te  bewgzen  zal  eerst  worden  aangetoond  dat  Ai  niet 
gelijk  nul  kan  zijn.  Ware  dit  laatste  toch  het  geval  dan 
zouden  de  zoogenaamde  kritieke  punten  (zie  Bbiot  en  Bou- 
QüBT,  Theorie  des  fonctions  elliptiques)  van  dezen  vorm  niet 
overeenkomen  met  die  van  y.  Liet  men  dan  de  verander- 
lijke ;p,  uitgaande  van  een  willekeurig  punt,  éénmaal  een 
gesloten  kromme  doorloopen  die  één  van  de  kritieke  punten 
ai ,  ag , .  .  a„  der  functie  y  en  geen  der  punten  a»-f  i , .  .  a/  in- 
sluit, dan  zou  deze  functie,  zoodra  x  in  het  punt  van  uit- 
gang teruggekeerd  was,  eene  andere  waarde  verkregen  hebben 
dan  zg  aanvankelgk  bezat,  terw^l  de  bovenstaande  vorm  tot 
hare  oorspronkel^'ke  waarde  zou  teruggekeerd  zgn  Hieruit 
volgt  dat  Al  niet  nul  kan  wezen. 

Stelt  men  nu  de  functie  y  gelijk  bovenstaande  vorm  en  deelt 
beide  leden  dezer  vergelgking  door  (l?  +  /o?  +  . .  Aa?")P  dan 
blijft  in  het  eerste  lid  eene  functie  over  die  rationeel  is  en 
die  niet  nul  of  oneindig  kan  worden  voor  de  waarden 
a:  =  ai ,  a?  =  ag  , . .  .  a?  =  a^  of  met  andere  woorden  die  de 
punten  ai ,  a2 , .  .  .  a^  noch  tot  nullen,  noch  tot  polen  kan 
hebben.  Hieruit  volgt  dat  hetgeen  na  deeling  in  het  tweede 
lid  overblijft  ook  eene  rationele  functie  moet  z^n  wier  nul- 
len en  polen  moeten  verschillen  van  ai ,  a^ . .  an  .  De  orde 
dezer  nullen  of  polen  in  het  tweede  lid  moet  dus  nul  wezen. 
Vereenigt  men  de  breuken  van  het  tweede  lid  tot  eene  en- 
kele dan  blgkt  terstond  dat  de  orde  van  deze  nullen  of  polen 
is  Al  —  p  —  1  j  dus  moet 

■4i  =  p  +  1. 

Bet  is  hieruit  tevens  dnidelgk  dat  de  grootheid  7^1  waarin 
q  de  noemer  van  p  voorstelt,  een  geheel  getal  is.  De  ver- 
gelgking  waarvan  sprake  was,  is  derhalve: 

/         ^^  ^    i/t  .     ,/+--«^'^'-'    .      -An+x      .       Al     ) 
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Het  eerste  lid  hiervan  eene  rationele  functie  zijnde,  vindt 
men  terstond  dat  alle  coëfficiënten  An^i , . .  ^/  geheele  ge- 
tallen moeten  zijn.  In  het  eerste  is  voorts  a  een  nul  of 
pool  van  de  m^  orde,  dus  moet  a  ook  een  nul  of  pool  van 
dezelfde  orde  wezen  van  de  functie  in  het  tweede  lid.  On- 
derstelt men  dus  aii+i  =  a,  dan  is,  indien  An-^i  niet  gel^k 
nol  is,  a  een  nul  of  pool  van  de  orde  A^^i  —  1  van  het 
tweede  lid,  inmiers,  zoo  men  de  som  der  breuken  schrgft 
als  één  breuk,  dan  zal  in  den  noemer  dezer  breuken  {x  —  a)^ 
voorkomen,  terw^l  de  teller  ondeelbaar  is  door  x  —  a.  In- 
dien evenwel  ^»-)-i  =  O  dan  is  het  wel  onmogelgk  dat  in 
het  tweede  lid  een  pool  a,  maar  niet  dat  er  een  nul  a  op- 
treedt, want,  zoo  men  weer  de  overblgvende  breuken  ver- 
eenigt  tot  eene  enkele,  is  het  mogelijk  dat  de  teller  dezer 
breuk  door  {x  —  a)^  deelbaar  is.  Er  blgffc  dus  nog  over  te 
onderzoeken  onder  welke  voorwaarden  aan  eene  der  verge- 
Igkingen 

^     1/1  .     ./+>-wAar»-^   ,   1+m  .      A^^2     .       A 
l  =  Ti:?:?    (1+f)-^.  _.     .^«  +  I^■^ 


O?  +  /;r  +  . .  Xui-){x-a){x-a^^2)"^^'  . .  {x-aif  , 
V-  ^     (/.  .     ^Y+.^n'kai^-^    .      An^2     ,         Al 


(i^  -h  /^  +  .  .  ^^)  (^  -  ««^O'^'*-^'  ..{x-  aif' 

in  welke  laatste  m  alleen  positief  is,  kan  voldaan  worden. 

Daar  nu  de  eerste  leden  dezer  vergelijkingen  geheele  fiinc- 
tien  z^n,  die  geene  der  punten  an^2  9  •  •  a/  tot  nullen  hebben, 
zoo  moet  ook  de  orde  van  de  nullen  of  polen  0^4.2  » •  •  «/  in 
de  tweede  leden  nul  wezen,  waaruit  volgt: 

An^%  —  1    =...=    ^/   —  1    =0. 

Natuurl:gk  kunnen  eenige  der  coëfficiënten  An^2  ^  -  -  Ai  ook 
de  waarde  nul  bezitten;  dit  geval  kan  men  echter  buiten 
beschouwing  laten  daar  hierdoor  het  aantal  termen  dut  ge- 
heel onbepaald  is,  slechts  zou  gereduceerd  worden. 
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Stelt   men   de   gevonden    waarden  van  A^^i  ,  ■  .  Ai  in  "de 
bovenstaande  vergelgkingen  en  schrgft  tevens 

{x  —  u„+s)  ..  .{x  —  a/)  =  ar»   -|-    Al  a:*-!  +  .  .  Ai 

dan  gaan  zg  over  in  deze: 

(|J  +  yar  +  ..iar")(ar  — «)(a^4-4ia:'-l  -|-..4;)  ....(8) 

(X     u)    -xi-^p\('+P)^^^^^.  ^_Xx-^  a^  +  Ai,^~l  +  ..Ai\ 
(^  +  yar  +  . .  lx-')ix'  +  ^iaj<-l  +  .  .  ^0 (9) 

Stelt  men  de  vraag  onder  welke  voorwaarden  een  poly- 
nomium  a?»  +  -^i  ^"  ^  +  •  •  '^i  gevonden  kan  worden  dat 
aan  de  vergelgkingen  (8)  of  (9)  voldoet,  dan  is  deze  alge- 
meener  dan  die  welker  oplossing  gezocht  wordt.  Beide  vra- 
gen komen  echter  op  hetzelfde  neer  als  men  dit  poljnomium 
onderwerpt  aan  de  bepaling  dat  het  slechts  enkelvoudige 
wortels  mag  bezitten  die  verschillen  van  a^ ,  a^, .  .  a^  en  «• 

Aan  vergelijking  (8)  kan  evenwel  geen  polynomiiim 
x^  +  Al  x*—^  -^  ,  .  Ai  voldoen  dat  gel^ke  wortels  bezit,  want 
dan  zoude  er  eene  waarde  bestaan  waarvoor  dit  en  het  po- 
lynomium  t;p»— ^  -^  ..Ai-\  gelgktijdig  nul  zouden  zgn.  Door 
invoering  dezer  waarde  zoude  dan  het  tweede  lid  van  ver- 
gelijking (8)  nul  worden,  terwijl  het  eerste  lid  de  constante 
waarde  1  zoude  behouden,  hetgeen  ongerijmd  is.  Ook  kan 
geen  polynomium  met  enkelvoudigen  wortel  a^ ,  «2  i  •  •  ^»  ^^ 
a  aan  deze  vergelijking  voldoen  omdat  zoo  men  alsdan  aan 
iv  deze  waarde  toekende  weder  het  tweede  lid  de  waarde  nul 
zoude  verkrijgen  hetgeen  strijdt  tegen  het  bestaan  der  ver- 
gelijking (8). 

A;in  vergelijking  (9)  kan  geen  polynomium  ^'  +  -'^1^"^  4".-4g- 

voldoen  dat  gelijke  wortels  bezit  die  verschillen  van  er,  want 

zoo    men    de   waarde    van    een    dezer  gelijke  wortels  voor  x 

sulslituetrde  zoude  men  op  eene  ongerijmdheid  stuiten.  Dit- 
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zeliïle  zoude  ook  plaats  hebben  wanneer  onder  de  enkelvou- 
dige wortels  van  a^  -{-  Ai  .r' "  ^  +  •  ^x  eene  der  grootheden 
flj,  a^  ^ . .  On  voorkwam, 

In  de  laatste  dezer  vergelijkingen  heeft  m  eene  positieve 
waarde.  Voor  het  geval  dat  m=  —  1  is  kan  men  oiimid- 
dellgk   besluiten    dat   het    onmogelijk  is  aan  de  vergel^king 

(8)  te  voldoen  daar  alsdan  het  tweede  lid  een  nul  a  bezit 
die  in  het  eerste  lid  niet  voorkomt. 

De  vraag  blijft  dus  nog  onder  welke  voorwaarden  aan  ver- 
gel^king  (8,    en    onder  welke  voorwaarden  aan  vergelijking 

(9)  kan  voldaan  worden,  waarbij  in  het  oog  gehouden  dient 
te  worden  dat  bij  de  laatste  vergelijking  alleen  die  voor- 
waarden in  aanmerking  komen  onder  welke  het  polynomium 
j*+  AiX'—^  -\-  .  ,  Ai  geen  enkel-  of  veelvoudigen  wortel  a 
bezit  Heeft  men  deze  voorwaarden  gevonden  en  tevens  in 
die  gevallen  do  waarden  der  grootheden  t,  Ai,  A^^, .  »  Ai  be- 
paald, dan  kan  men  daaruit  besluiten  tot  de  integraal  van 
de  differentiaal  y  dx  =  (x  —  «)*«  {^  +  yx  -\-  .  .  Xx")P  dx  in 
alle  gevallen  waarin  deze  integraal  algebraïsch  is.  Is  nl. 
aan  (8)  voldaan  dan  is  volgens  (5)  deze  integraal: 

C(*-ai)i ■«-/' {x-oc^y -^P . .  {x-a^y  +P(;p-a)i  +'«(3:'  +  Ai  x^-^  +  .  .Ai) 

of 

^{pj^yx+..Xx-y^P{x-ay^''{xi+Ai:z*-^-\'..A,),.{\0) 

terwgl  zoo  aan  (9)  voldaan  is,  de  integraal  de  waarde 

^(/J  +  r*+    .Xxn)i-i-P{a*  f  Ji^ri-l  +  ..A,).  .  .  .  (11) 

bezii. 

§  3.  Beschouwt  men  de  differentiaal  ydx  =  x^{a^  bx*')P  dx^ 
dan  "vindt  men  door  in  (8)  en  (9)  te  stellen: 

«  =  0,       1?  — a,       /  =  «  =  ..  =  0       l  —  b\ 

C          l"        ^^    a+6iP«^      X      ^  é  ^  Ai^-^^  ..Ai^ 
(a  +  fta?»)ar(;r«  +  ^^  a^-l  +  .  .  ^ .) (12) 
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en 


(a  f  6^«)(^*  +  ^ia*-l  +  .  .  A) (13) 

In  het  volgende  zal  verder  onderzocht  worden  onder  welke 
voorwaarden  aan  eene  dezer  vergel^kingen  kan  voldaan  wor- 
den, daarbig  aannemende  dat  a  en  b  van  nul  verschillende 
constanten  zgn,  m  in  (13)  slechts  eene  positieve  waarde  be- 
zit en  Ai  van  nul  verschilt.  Immers  Ai  =  O  zoude,  zooalB 
reeds  opgemerkt  is,  in  vergelijking  (12)  tot  eene  ongeremd- 
heid leiden,  terwgl,  wanneer  men  de  hypothese  -4»  =  O  in 
vergelgking  (13)  uitsluit,  daardoor  voldaan  is  aan  de  voor- 
waarde dat  het  polynomium  a?»  +  ^^  a?«— ^  -\-  , .  Ag  geene  en- 
kel- of  veelvoudige  wortel  x  mag  bezitten. 

Onderzoek  van  vergelijking  (12). 

Aan  deze  vergelijking  kan  niet  voldaan  worden  tenzij 

(1  +  j9)  n  +  1  +  m  +  t  =  O 
en 

t  =  rn 

waarin  r  voorstelt  een  geheel  positie/  getal. 

Om  dit  aan  te  toonen  schryve  men  kortheidshalve 
(1  +/>)n4-  1  -j-  mz=:  ë;  men  vindt  dan  voor  de  coëfficiën- 
ten van  de  verschillende  machten  van  a:  in  (12)  de  daai^ 
achter  g^laatste  waarden: 

gi-hn         :  (f  -1-  ;)  J 

a*+«-l:(*  +  f— 1)6^1 


a*  :{(  +  i—  „)bAn+{m+l+i)a 

ad^l  :(«  4.  i^n  —  l)öAni-\  +  {m  +  1  +i—l)aJi 

^""  :  («  +  i—  2tt)b  ^2n  +  {m  +  1  +  i  —  n)aAn 

a«-«-l  :  {f  ^  i^2n—l)b  ^2n^i  +  {m  +  l^{—n^l)aJni-l 
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2-H 


(«  +  1)  6  Ai^x  ^{m  +  1  +n  +  1)«  /f.,._i 

«  i  Ji  +  (j»  +  1  +  «)  a  Ai^n 

{m  +  1  +n—l)a  Ai^n-^-l 
(«1+1  +  «  —  2)  a  ^,-«4-2 


(»ï  +  1  +  1)  ^  ^.-1 

(«I  +  l)ö  //i  — __. 


Zal  dus  aan  (12)  voldaan  worden,  dan  moeten  al  deze 
I  4"  «  +  1  coëfficiënten  afzonderlek  nul  zijn.  Daar  nu  on- 
dersteld is  dat  a  en  b  van  nul  verschillende  constanten  zgn, 
zoo  is  een  eerste  vereischte  dat  «  4-  i  =  0.  Is  hieraan  vol- 
daan, kan  kan  geene  der  grootheden  <  +  ^ — 1»  <  +  ^ — 2, ..< 
nul  zgn.  Dit  in  het  oog  houdende  moet  verder 

^1        =  -^d        =  . .  =  An^i    =  O 

i^ji+l     =  -^«+2    =  .  .  =  -^2*1-1  =  O 
-^Sii-f  l  =  '^2«+2  =  .  -  =  i^Sn— l  =  o 

Daar  nu  Ai  niet  mag  verdwgnen,  en  dus  geen  der  even 
aangehaalde  coëfficiënten  A  mag  wezen,  volgt  hieruit  dat 

izzzrn 

moet  zgn;  hiermede  is  dus  het  gestelde  bewezen. 

Neemt  men  nu  aan  dat  de  exponenten  m,  n  en  p  zooda« 
nig  zfln,  dat «  +  r  «  =  O,  waarin  r  eene  der  waarden  0, 1,  2, . . 
bezit,  zoo  kan  steeds  en  op  geene  andere  wgze,  aan  (12) 
voldaan  worden  dan  door  een  polynomium 

a^  +  Al  a:«-l  +  ,.Ai  =  a?»"*  +  A»  aKr-i}»  +  . .  Am 

waarin  de  coëfficiënten  bepaald  worden  door  de  volgende  ver- 
gel^kingen: 

1  «  +  i  —  n    b  n 

An  m-^-l  +i\       «i-f-l-t-r»'a 


en 


A„ 

( 
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2»                  b 

A%n 

l/l 

+  1  f  (r  —  1)  «  ■  </ 
3n                  b 

Asn 

m 

+  l  +  {r-2)n'a 

^(r-l)« 

rn                   b 

Am 
C 

«  +  l+n  'a 
1                      1 

bHp      ~ 

(w  +  l>a           '^^ 

Daar  nu  het  polynomium  gevonden  is  dat  aan  (12)  vol- 
doet, kan  men  ook  de  integraal  van  a?«(a  +  ha^)v  dx  vin- 
den indien  de  voorwaarde  é  +  ^  ^  =0  vervuld  is.  Deze 
integraal  is  toch  volgens  (10): 

(j 
--j —  (a  -I-  6  ar«)l  +/»  ar^+«  (ar**  +  A^  ;r»--l  +  .  .  ^») 

of 

jpi+«  l   1  -4„  ) 

(1  -^^  m)a  \  Am  Am  ) 

Het  onderzoek  van  (12)  leidt  dus  tot  dit  besluit: 

Wanneer  in  a?«(a  +  hx'^yp  dx  de  exponenten  m^  n,  p  vol- 
doen aan  de  voorwaarde 

—^  +  p  =  -l^r{r  =  Q,  1,  2..)    .  •  (H) 

dan    ia    de    integraal   dezer  differentiaal   algebraïsch    en   ge^ 
lijk  aan : 
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(1  +  m)a 


{t  +  bx"y-^p 


n  2n  rn  }f 


m  +  l+rw    in  +  1  f  (r-l);*       m  -  1+n    «*• 

mfl+(r-l)n       mfl+w    «'•-1  " 


+ +    1  |.    .  .  (15) 

Het  is  gemakkelijk  in  te  zien  dat  zoo  de  voorwaarde 
(14)  vervuld  is,  nooit  eene  der  waarden  m  +  1  +  r  w  , 
m  -(-  1  A-  (r  —  1)  n ,  .  .  ?n  +  1  -j-  ?i ,  m  [-  1  ,  in  de  noemers 
der  breuken  voorkomende,  nul  kan  wezen 

Ter  opheldering  van  het  voorgaande  het  voorbeeld 
X  (a  -\'  h 3^)^^  d X  nemende,  vindt  men,  daar  de  voorwaarde 
(14)  vervuld  is,  dat  de  integraal  dezer  differentiaal  eene  al- 
gebraïsche waarde  zal  bezitten.  De  waarde  van  r  hier  3 
zijnde,  is  voorts  de  integraal  volgens  (15): 

-f *  ,  o     ..^    3.6.9^3  6,9  62  9j  j 

2/^       ^       fll.8.5a3       ^8.5a2       ^5ft       ^      j 

Uit  het  onderzoek  van  vergelijking  (13)  blijkt  dat  hieraan 
niet  kan  voldaa^i  worden  tenzij 

m  —  n  -}~  1   =  *     ^^     i  z=  rn 

waarin  weer  r  een  geheel  positief  getal  voorstelt 

Om  ilit  te  bewyzen  merke  men  vooreerst  op  dat  aan  (13) 
niet  voldaan  kan  worden  indien  het  positieve  getal  m  grooter 
is  dan  *  -r  «  —  1.  Dit  behoeft  geen  betoog  Indien  in  de 
tweede  plaats  m  <^i  f  n  —  1  kan  evenmin  aan  vergelgking 
(13)  voldaan  worden.  Dit  laatste  wordt  als  volgt  bewezen. 
Schrgft  men  kortheidshalve  (1  +  p)n=iij  dan  vindt  men 
voor  de  coëflBciënten  van  de  verschillende  machten  van  x  in 
het  tweede  lid  der  vergelijking  (13)  de  daarachter  geplaat- 
ste waarden: 
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a*-Hi-l:  (17 +  06 

«•— l       :  (17  +  t  —  n)b  An  +  ia 


a*— 2 


(17  +  l)bAi^i  +  (n  +  l)a^i-,_i 
17  6  -4,-         4-  na  Ai^n 

(n  —  l)ö^|_n+i 


ifi 


2  a  -4i_2 


Wanneer  nu  m<t  +  7i  —  1  of  m  =  t  +  n  —  1  —  7, 
waarin  5'  eene  der  waarden  1,  2, .  .  t  +  n  —  1  bezit,  dan  is 
het  noodig,  om  aan  (13)  te  voldoen,  dat  voldaan  worde  aan 
de  vergelgkingen  die  ontstaan  zoo  men,  in  bovenstaande  rg, 

de  coëfficiënt  van  x^    of  j?»+«~l— ^  gelgk  en  alle  overige 

C 

gel^'k  nul  stelt. 

Uit  de  eerste  dezer  vergelgkingen  volgt  dan  terstond  dat 
17  +  t  =  O  moet  zyn.  Is  deze  voorwaarde  vervuld  dan  zijn 
de  getallen  17+ t  —  1,  17  +  t  —  2, ..17  van  nul  verschil- 
lend. Verder  blgkt  dat  om  aan  de  overige  vergelykingen  te 
voldoen  de  waarden  van 

Ag  ,      Aq^n  ?      Ag^^n  ,    .    .    .    • 
An  ,      A2n      ï       A^jg        ,    .    .    .    . 

van  nul  verschillend,  alle  overige  grootheden  A  gel^k  nul 
moeten  z^n. 

Is  nu  y  <  t  of  een  veelvoud  van  n,  bflvoorbeeld  q  =:zrin, 
en  houdt  men  in  het  oog  dat  de  waarde  van  Ai  niet  nul 
mag  wezen  en  dat  dus  Ai  een  der  termen  van  de  twee  zooeven 
vermelde  reeksen  van  grootheden  A  moet  zgn,  dan  kan  men 
i  niet  anders  stellen  dan  een  veelvoud  van    n,  dus  i  =  rn. 

Is    daarentegen    q  <i  i    en    geen    veelvoud    van    n ,    dus 
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9  =  Tl  n  -|-  ji ,   waarin  qi  eene  der  waarden  1,  2, .  ,  n  —  1 
bezit,  dan  kan  men  %  niet  anders  stellen  dan 

t  =  rw  +  9i     of    i  z=z  rn. 

De  eerste  onderstelling  leidt  echter  terstond  tot  eene  on- 
geremdheid. Immers  als  g  <1 1  en  dus  m  =  i  -f-n — 1  —  </ x^w — 1 
is,  zoodat,  in  de  boven  voorkomende  rij  der  coëfficiënten  van 
«*+»-!  tot  aP,  ie  n —  1  laatste,  zflnde  die  van  a?*"-^  tot  aP^ 
niet  bevatten  den  eenigen  coëfficiënt  nl.  dien  van  a?* ,  welke 
van  nul  moet  verschillen,  en  deze  n  —  1  coëfficiënten  dus 
allen  gelgk  nul  moeten  wezen,  dan  worden  ook 

of 

-4{^l)»+y,-f-l ,    ul(r-i)»4.^j^.2 ,  . . .  ^(r-l)«-f-^,+»-2  ?   ^(r-l)«+fiH-ii-l 

allen  gelgk  nul  gevonden.  Let  men  nu  op  de  waarde  van  qi 
dan  zal  eene  dezer  laatste  coëfficiënten  z^n  Arn»  Voor  deze 
coëfficiënt  Am  zoude  men  dus  eene  waarde  nul  vinden  en 
dit  is  in  strgd  met  hetgeen  reeds  werd  opgemerkt,  nl.  dat, 
om  aan  de  vergelgkingen  te  voldoen,  An  ,  Af^n  f  ^8n  •  •  • 
dus  ook  Am  9  van  nul  verschillend  moeten  z^n. 

Welke  waarde  derhalve  q  heeft  (1,  2,..t-|-n  —  1),  men 
kan  aan  de  vergelgkingen  niet  voldoen  tenzg  i=irn.  Maar 
ook  deze  hypothese  leidt  tot  eene  ongeremdheid,  daar  z^ 
strgdt  met  de  noodzakelyke  voorwaarde  ^  -{'  izzzO,  Immers 
in  deze  vergelgking  schryvende  i7  =  (l-|-p)n  eni=rn 
volgt  daaruit  1  -|-  p  +  *•  =  O  wat  ongeremd  is  daar  p  een 
breuk  voorstelt  en  r  een  geheel  getal. 

Hiermede  is  dus  bewezen  dat  m  ook  niet  kleiner  kan  z^n 
dan  i  -{-  n  —  1.  Derhalve  is  eene  noodzakelgke  voorwaarde 
om  aan  de  vergelgking  (13)  te  voldoen: 

m  =  t  -|-  n  —   1  . 

Indien  nu  mz=i  +  n  —  l^  volgt  uit  de  vergelflkingen, 
die  de  gelgkstelling  der  coëfficiënten  van  de  verschillende 
machten  van  x  en  de  beide  leden  van  (13)  oplevert  dat  aan 
deze  vergelgking   niet   voldaan  kan  worden  indien  eene  der 
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waarden  17  +  * »  V  +  ^  —  ** »  ^  +  *  —  2  n  , . .  nul  is.  Verder 
kan  aan  dit  stel  vergelgkingen  niet  voldaan  worden  tenzg  : 

Ai^l  =  A{^%  =  .  .     zn:  Ai^nhl     =0 

Ai^n^l    =  ^1— «-2     =  .  .  .  =  -4,-211  H  =  O 
Ai^f^^l  =  idi  ^2ii  -2  =  .  .  •  =  Ai^jin  fl  =  O    . 


De   eenige   coëfficiënten  A    die  dus    kunnen   blgven  bestaan 
zijn: 

Ai    ,      A^^f^  ,      -4,_2«    .  .  .  . 

Omdat  voorts  Aa  ,  A2n  ?  :  .  van  nul  verschillend  moeten 
zgn  om  aan  de  vergelgkingen  te  kunnen  voldoen,  blijkt  dat 
men  aan  i  geene  andere  waarde  kan  toekennen  dan  i  =  r  n. 

Heeft  i  deze  waarde  dan  merke  men.  nog  op  dat  de  waar- 
den van  1/  -f-  i  ,  17  +  t  —  w  ,  17  -f-  t  —  2?i  . .  .  nimmer  nul 
kunnen  zijn 

Aan  vergelijking  (13)  kan  dus  niet  voldaan  worden  tenzy 
m  z=ii  4-  n  —  1  en  t  =  rw. 

Zgn  deze  voorwaarden  voldaan  zoo  kan  steeds  en  op  geene 
andere  wyze,  aan  (13)  voldaan  worden  dan  door  het  poly- 
nomium 

«*'  +  ^1  ar*'  -l  +  , .  .  Ai^l  =  T^^  +  An  iF('-l)«  +  •  .  Am 

waarin 


A                          ■                  * 

a 

1}  +  t  —  n 

0-1) « 

V 
en 

C                   1 

ly  +  (r  -^  1)  «      h 


Ji+P  {ri-\-rn)h' 
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Daar  nu  het  polynomiam  gevonden  is  dat  aan  (13)  vol- 
doet, kan  men  ook  de  integraal  van  a^  {a  -{-  b  a?*)P  d  x  vin- 
den, indien  de  voorwaarde  »ï-{-l=(r-j-l)«  vervuld  is. 

Deze  int^raal  is  toch  volgens  (11) 

C 
^  (^  +  «  ;r«)i  ^v  {j*  ^  A^  :t:-l  +  .  .  Ai) 

of 

1 


(^+r;/)i 


(fl  +  èa:«)l+i?(d?'-«  +  AnéT-^^^^-^^Amy 


Het  onderzoek  van  (13)  leidt  dus  tot  dit  besluit: 
Wanneer  in  iP*  («  +  è  x^)v  d  x  de  exponenten  m  n  en  p  vol- 
doen aan  de  voorwaarde 

^-t-  =  l  +  r(r  =  0,   1,  2..), (16) 

n 

dan    is    de    integraut    dezer    differentiaal    algebraïsch    en    ge- 
lijk aan : 

«(1  +P  +  r)l^     ^         ^         \  p  +  r  O 

r-1       r     //2  1        2         f    a»") 

Ter  opheldering  van  het  voorgaande:  het  voorbeeld 
^®  ("  +  Ij  J^)P  d X  nemende,  vindt  men  dat  de  integraal  de- 
zer «lifferentiaal  zuiver  algebraïsch  is,  omdat  de  voorwaarde 
(16)  voldaan  is.  De  waarde  van  r  hier  2  zijnde,  is  voorts 
de  integraal,  volgens  (17): 

1  (  2        //  1  2       a^i 

3(/>  -  3)//  ^       I         ;'  +  2    ^^      ^/?+l    ;>f2    62) 

Verder  volgt  nog  uit  het  voorgaande  dit: 
Wanuet'r  de  e.vponeuten   aan  geeue  der  voorwaarden  (14)  efi 

(10)  voldoen y  is    ia?'^'(/  +  ó  x")P d it  niet  zuiver  algebraïsch. 
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§  4.  Uit  de  onderzoekingen  van  Tchbbichbf  (Journal  de 
Liouville,  Année  1853)  is  bekend,  dat  de  eenige  gevallen 
waarin  x^{a  4  b  x^)P  d  x  eene  integraal  bezit,  die  door  alge- 
braïsche en  logarithmische  functiën  kan  worden  uitgedrukt 
zgn  die,  waarin  aan  de  volgende  twee  voorwaarden  voldaan  is : 

1  +  w  ,     ,  \  -^  m  ,     , 

h  Z'  =  geneel  =  geheel. 

«  n 

Zondert  men  hiervan  af  de  gevallen  waarin  de  int^aal 
zuiver  algebraïsch  is,  nl. : 

1-;?^  — 1, — 2,-3,..  =  1»  2,  3,.. 


dan  houdt  men  voor  de  gevallen  waarin  de  integraal  zui- 
ver logarithniisch  of  gemengd  algebraïsch  en  logarithmisch 
is  over: 

1  4-  »i 

-^ï^+i,  =  0,  1,  2, (18) 


—^—  =  0,-1,-2, (19) 


Onderzoek  van  de  gevallen  waarin  aan  de  voorwaarde  (18) 
voldaan  en  de  integraal  zuiver  logarithmisch  is. 

Wanneer  1  -|-  w  -|-  «  ;ö  =  i »  (?'  =  1,  2,  3 .  •),  kan  de  in- 
tegraal door  herhaalde  toepassing  der  formule: 

^^tUl^  /e..-i--''i^=^ L(^-.)•>».-li^.^    . .  (20) 

bin  bi       J  ^      \     J 

waarin  kortheidshalve  a  -{-  bx^  door  R  is  vervangen,  herleid 
worden  tot  algebraïsche  functiën  en  jx—^P-^  RP  dx.  Daar 
nu  in  deze  laatste  integraal  1  -j-  «f  -|-  w  /^  =  O  is,  zoo  is  het 


(UI) 

daidel^k  dat  geene  zuiver  logarithmisclie  integralen  kunnen 
gevonden  worden  tenzij  1    f-  w  +  «;;  =  0. 

Omgekeerd,  wanneer  deze  voorwaarde  vervuld  is,  mag  men 
echter  niet  besluiten  dat .  de  integraal  zuiver  logarithmiscli  is. 

Schrnft   men  toch  /;  =  r  +  —  waarin  r  een   geheel  getal 

q   een    geheel   positief  getal   en  //'  een  geheel  getal  kleiner 

dan  q  voorstelt,  voorts  a?  =  -  en  b  -{-  au^z=i  iR  dan  is : 

Ontbindt  men  de  breuk  in  de  laatste  integraal  voorkomende, 
dan  ziet  men  gemakkelgk  in  dat  genoemde  int^aal,  dus  ook 

i^p— wp-i  RP  dx  zuiver  logarithmisch  is  als : 

-  2<?r+y  +  |7-l<? 
of 

en  in  deze  gevallen  alleen. 

Daar  nu  np  =:  —  1  —  m  =  geheel,  zoo  kan  men  5'  =  n 
nemen,  dus  blgkt  dat  alleen  wanneer 

P'  1  2  n-1 

r  +  —  =p=  —  —  ,   — —  ,...  —  ,   .  .   .   .  (^l) 

q  n  n  f* 

de  integraal  zuiver  logarithmisch  zal  wezen. 

^—j-  dx  (A  =  1,  2, . .  w  —  1) 

ir 

bepaalt  men  door,  als  boven,  de  veranderlgke  t  in  te  voeren. 
Zij  wordt  dan; 

—     \ 1  ^* 
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of 


waarin  bi  =:  C^^  b  en  qi  een  oorspronkelyke  wortel  van  den 
vergelgking  ^»  =  1   voorstelt  terwgl 


(qJ  ^i)«-*-1  1         1 


Integreert  men  nu  en  laat  de  constante  weg  dan  vindt  men : 

1  1 

71 


of  terugkeerende  tot  de  oorspronkelijke  veranderlijke : 

Onderzoek'  tan  de  geoallen  waarin  aan  de  voorwaarde  (13) 
voldaan  en  de  integraal  zuiver  logarithmisch  is. 

Wanneer  1  -}-»*=:  —  t'yi  (t  =  1,  2,  3  .  .  .)  kan  de  inte- 
graal door  herhaalde  toepassing  van  de  formule : 


(23) 


J  ina  ta       } 

herleid  worden  tot  algebraïsche  functiën  en    / x-^^  RP  dx . 

In  deze  laatste  integraal  is  1  +  w  =  O,  derhalve  kun- 
nen de  integralen  niet  zuiver  logarithraisch  zijn  tenzg 
1  +.  /w  =  0. 

Is  deze  voorwaarde  vervuld,  dan  is  evenwel  niet  altijd  de 
integraal  zuiver  logarithmisch- 


•uit  blgkt  dat  alleen  wanneer 

r  +      =p  =  —             ,    —              ,.. 
'J                       9                 9 

1 
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Schrgft   men   weer,   als    boven,   /?  .=  r  -}-  —,    dan   is   zoo 

x-^RPdxz=:^  ƒ rf^. 

fi  y      t9 — a 

Deze   integralen   zullen   alleen   zuiver    logarithmisoh    zyn 
wanneer: 

of 

9  9         9 


(04) 


de  integraal  zuiver  logarithmiscli  zal  wezen. 

1  (/(:  =  1 ,  2  , .  . ,  q  —  1)  be- 

xRi 
paalt  men  door  invoering  der  veranderl^ke  L  Zg  wordt  dan : 

^   ƒ dt 

of  "^ 

n  J  \i  —  «1         ^  —  ^  «1  — Q^      **i  / 

waarin  «/^  z=:  i^  «,  ^  eene  oorspronkelyke  wortel  van  de  ver- 
gelgking  t9  z=z  l  en 

Aj  =  ^\ J^  =-^-(J  =  0^  1,  2,. .,5-1). 

Integreert  men  nu  en  laat  de  constante  weg,  dan  vind^  men 
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of  terogkeerende  tot  de  oorspronkelgke  veranderl^ke : 

11-  -  -         -  ^     1 

— /^j(i?_ai)(i?-eay..(i2'-?»->ay-^>*j.. 


(25) 


§  5.  De  algemeene  reductieformules  van  la^[a +  bx^)Pda;j 


jx^{a 


ingeval  deze  integraal  uit  algebraïsche  en  logarithmische 
functiën  of  slechts  uit  een  van  beide  bestaat,  kunnen  uit 
het  voorgaande  worden  afgeleid. 

m  -^  1 

1®  Geval h  /^  =  geheel. 

n 

a.  Zij  in  de  eerste  plaats  /»  +  1  +  np  z=  Q,  Schrgft  men 

dan  />  =  r  +  - ,  waarin  nu  /?'  positief  ondersteld  wordt,  loo  is 
n 

n  —  p'  k      ' 

;?  =  r+  1  — =f  +  1—    . 

H  n 

Men  onderscheide  nu  3  gevallen,  n.L: 

1.  r  +  1  positief.  Dan  herleidt  men   \x'-*P''^  Rp  dx  door 
de  formule: 

/x-^P  f 

x-*P-^  RP  dx  =  — RP  +  é  ƒ  ar»  (l-p)-i  Rf^^  d  x 

r  -{-  1  malen  achtereenvolgens  toe  te  passen.  Men  vindt  op 
deze  w^ze: 

ƒa?-v  x^i^-p)  x»i^-p) 

x''«P-^RPda'= Rp+b.--—Rp-l+b^.—-—RP--^+.. 
np     ''  .     «(1-;/)  n{2-p) 

+  br. -RP-r  -I-  Jr+1    /   -^     ^X (26) 

»[r—p)  J    Jfi 

2.  r  -f-  1  negatief.  Men  vindt  dan  door  de  formule: 

ƒ  a?-«(/'+l)  1    [ 

\x-^P-^RjPdx  =  -—---—'RP^^  +  -  \x-nip^'\)-\Rp^\dx 


/jr— «? 
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(^  +  1)  malen  achtereenvolgens  toe  te  passen: 

1      z**-» 

'^-■Iw" <"' 

3.   '  +  1  wttZ.  Men  vindt  dan,  zie  (22) : 


f/*  = 


b.  Zij  in  de  tweede  plaats  w  4-  1  +  w;ü  =  a«(i=  1,  2,  3. .). 

Dit  geval  kao  tot  het  vorige  nl.  /y«  +  1  +  « ;>  =  O  wor- 
den teruggebracht  door  i  malen  achtereenvolgens  de  formule 
(20)  toe  te  passen.  Men  verkrggt  dan: 


ƒ 


-^RPdx=~-\ : f—-,— ——,-4. 

o    \         i  i  i — 1        o 


nl 


(i— ;,— 1)  {i—p—2)     XJi-P-^)»     «8 

+  ,(i_l)  •     ,_2     'ia  — •••  + 

,,,.  .  O— ;>— 1)  O— />— 2) .  .  (1-;.)    ar-«i'    .i-l| 

c.  <^i/  en  dd  derde  plaats  »z  -f- 1  +  w/j  =  ï  w  (/=  —  1 ,  — 2,  —  3 ,  .). 
De    integraal    is    dan    zuiver  algebraïsch  en  wordt  uitge- 
drukt door  (15). 

w  +  1 

2^e   Qeval.     ==  geheel. 

n 

a.      Zij    in    de    eerste  plaats  w^   -j-   1  =  0.     Schrgft  men 

8» 
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^1 


P 

3 
dan  q  voorstelt,  dan  is; 


weder  />  =  /•+—  waarin  ;/  een  geheel  positief  getal  kleiner 


p  =  f  f  1  —  =  r  +  1 . 

9  q 

Men  onderscheide  als  boven  de  volgende  3  gevallen; 
1.     r  -j-  1  positief.     Past  men  dan  de  formule: 

/Rp              RP             [Rp-^ 
—  dx  -=1  —  +   ^    / ^^ 
X                 np              J     X 

r  -|-  1  malen  achtereenvolgens  toe,  zoo  vindt  men: 


ƒ 


Rp            Rp              RP-^          „     RP-^                  RP-^ 
—  da?  =  —  4-a.-- 77 +  «•'"; — ^  +  -«^''  ":; r  + 

X  np  »(/>— 1)  n{p — 2)  n{p — r) 

+  '''-^'  f;5 w 

2.     r  +  1  negatief.     Door  alsdan  de  formule : 

ri2/>  RP^^  1    /i&'+i 

ƒ  —  rf^  =  —  .      ,    .V   +  —  ƒ dx 

J   X  au(p  -\-  1)  a  J      X 

"  [r  -{-  1)  malen  achtereenvolgens  toe  te  passen  komt : 


ƒ 


Rp  i2Pil  1       RP+^  1       Bp+S 


_    1       Rp-r-^         1    r-^ 

3.     r  +  1  nu/.     Men  vindt  dan,  zie  (25) 

|~»=^/^  j(i2^-«i)(«'-9"iA-(^^-e'-'«i)'^*} . •  (32) 
6.     Zi;  in  de  tweede  plaats  ?n  -|-  1  =  —  in  {i  =  1,  2,  3  . .) 
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Dit  geval  kan  tot  het  vorige  nl.  w  -|-  1  =  O  worden 
temggebracht  door  i  malen  achtereenvolgens  de  formule  (23) 
toe  te  passen.  Men  verkrijgt  dan: 


I' 


na     l    i  z  t — la 

(/»  +  !— 0(p  +  l- 0-1))       ar-^-g)"      ^ 

'''  »■(«■— 1)  «—2      '  a»   ■*"  '• 

(/^  +  1-  t)(p+l-{i-  1)) . .  (;af  1-2)   ^    ^'-^  I 

"•"  t(i— 1)..2  '    1    'a«-lj 

(yfl-0(;>  +  l-(i-i;)...(^H-l)uf    riiP 

+  .(.-l)...!  -Ji  j V''^"(33) 


c.  Zg  in  de  derde  plaats  m  +  1  =-in  (z  =  -l,-2,-3, . . .). 
De    int^raal   is   dan   zuiver   algebraïsch  en  wordt  uitge- 
drukt door  (17). 

§  6.      Bg    het   onderzoek    van    jx'"{a  -{- /5a?«  -f  cx^^)Pdx 

waarin  ö,  é  en  c  van  nul  verschillende  constanten  beteeke- 
nen  wordt  ondersteld  dat  b^  —  4  ac  ^  O,  daar  uit  het  voor- 
gaande deze  int^raal  gevonden  kan  worden  indien  ó^  =  4  a  c*. 
De  gevallen  waarin  de  bovenstaande  integraal  zuiver  al- 
gebraïsch is  worden  volgens  paragraaf  2  gevonden  door  na 
te  gaan  in  welke  gevallen  kan  voldaan  worden  aan  eene  der 
beide  volgende  vergelgkingen : 


(1  +  p)  -  .  .L  .  ...2,    -t- 


*«  +  ..4i 


I  (a  +  bx"  -}-  cx^ytiu^  f  ..  Jj).  ,(34) 


i«<-l  +  ..4—1 


tjT»-^    +  ..4'-'   ) 

+    T-^ 1  (a  -f-  é«»  +  ea^){x^  +  . .  A,) . .  (35) 
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daarbij    aannemende  dat  Ai  van  nul  verschilt  en  m  in  (35) 
eene  positieve  waarde  bezit. 

Onderzoek  van  vergelijking  (34). 

Aan  deze  vergelijking  kan  niet  voldaan  worden  tenzij 

2(l+/?)n+l+w  +  i  =  0 
en 

i  zzz  rn 

waarin  r  voorstelt  een  geheel  positief  getal,  grgoter  dan  nul 
Om  dit  aan  te  toonen  schry/e  men  kortheidshalve 

2(1  +/v)n+  \  +m  z=:  rj  (1  +  p)  n  +  1   +  «  =   é, 

men    vindt    dan    voor   de   coëfficiënten  van  de  verschillende 
machten  van  x  in  (34)  de  daarachter  geplaatste  waarden : 

ar2«+»       :  (17  +  t)  c 
a?«*+»-i  :  (fi-\-i—l)cA^ 


^»*.-.l  .   [ri-\;i^n^l)cAn^\'\'{i  +  i—l)bA^ 

a*  :  {^+i-2n)cA2n+{é  +  i'-n)bAn  +  {l  +  m  +  i)a 
+  {l+m  +  i-l)a.1^ 

a72«  :    vcAi  +  (é+n)bAi^n+{l  +  'n+2n)aAi^2n] 

^«-  ^  :  (*+«-!)  ^Aï^-M+(1  -h«  +  2n-l)a  Ai.2n+l 

^  :  ibAi  +   {l-i^m  +  n)aAi^n 

iP»-l  :  (l^fn^n—l)aAi^^^i 

x^  :  (1  -t  M+1)  a-^i— 1 

orO  :  (1  +  f,)  a  ^,    -  -— -  . 
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Door  i  =  O  in  de  vergelflking  (34)  te  substitueren  vindt 
men  terstond  eene  ongerijmdheid.  Stelt  men  i  >  O  dan  zal 
aan  deze  vergel^king  voldaan  worden  zoo  bovenstaande 
2 «  +  '  +  1  coëfficiënten  allen  gelgk  nul  zyn. 

Een  eerste  vereischte  hiervoor  is  iy  +  i  =  0;  wan- 
neer aan  deze  voorwaarde  voldaan  is,  zullen  rj  +  i  —  1  , 
^-|-*  —  2,. ,.17,  «  +  t,  «  +  i  —  !,...«  allen  van  nul 
verschillende  waarden  bezitten.  Hieruit  volgt  in  de  tweede 
plaats  dat  allen  coëfficiënten  A  behalve 

^n  j      ^%n  »      ^Zn   •    •    • 

nul  moeten  z^n.  Daar  nu  Ai  niet  nul  mag  wezen,  moet  wel 

aangenomen  worden  t  =  r  yi,  waarmede  het  gestelde  bewezen  is. 

Wanneer   nu  de  exponenten  m^  n  en  p  zoodanig  zyn  dat 

2  (1  +  p)  n  +  1  +  I»  +  rn  =  O      (r  zz:  1,  2,  3, . .)  , 

zoo   kan   steeds   en  op   geene   andere  wgze  'aan-  vei^el^king 
(34)  voldaan  worden  dan  door  een  polynomium 


a^  +  Aj  a?»-l  +  ..Ai  =  xm  ^  An  xir-l)»  +  . .  4 


m 


waarin   de    coëfficiënten    bepaald    worden    door  de  volgende 
vergel^kingen : 

f+{r—l)n)cAu  +(e+rn)b=  O 

f+{r—2)n)eA^  +  {i+(r—l)n)bAn   +(l+«+r«)a  =  0 

^yCirfr» +•(«+»)   *   Ar-l)n    -^  {1  i'Jn +  2n  a  A^r-2.n  =  0^ 
ib   Am  +  (l+«f  +  «)    a^(^_ij,  =  O 

Het  aantal  vergelgkingen  dat  ter  bepaling  der  r  onbe- 
kenden An  ,  ^-211  ^"  ^m  dient,  één  grooter  zijnde  dan  het  aan- 
tal onbekenden,  moet  noodzakelgk  de  volgende  determinant 
waarin  17  en  *  door   hunne  waarden  vervangen  zgn,  en  van 


(36) 


de    voorwaarde    ?/  -j-  rn 
nul  wezen : 


A  = 
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:  O    gebruik   gemaakt    is,    gelgk 


-rnc,  — (f+p)«d,  (l+«-i-2ii)a,    ... 
-(i+^+P)»^,  (!+«+«)«,    ... 

Het  onderzoek  van  (34)  leidt  dus  tot  dit  besluit: 
Wanneer  in  d:"*  (a  -f-  6  a?»  -f-  cx^^)P  dx  de  exponenten  voldoen 
aan  de  voorwaarde 


1  +  m 


+  2;>=-2-/'  (r=l,  2,  3,..)  .  .  (37) 


en  de  coëfficiënten  aan  de  vergelijking  A  =  O,  dan  is  de  in" 
tegraal  dezer  differentiaal  zuiver  algebraïsch  en  gelijk  aan: 

waarin  de  grootheden  A   voldoen  aan  de  vergelijkingen  (36). 
Ter  opheldering  van  het  voorgaande  het  voorbeeld 

x(a  +  bx  +  ctt^)''idx 

nemende,  vindt  men,  daar  de  voorwaarde  (37)  vervuld  is,  dat 
de  integraal  dezer  differentiaal  zuiver  algebraïsch  is,  wanneer 
de  coëfficiënten  voldoen  aan  de  betrekking 

5 

.         -e,      -b 


3,        ^ 

—  2c,       -ö  ,     ba 
2 

—  3c,     -d,     4«, 

1 

—  -O,    3a, 


=  0 
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o(  l,*=2éac  (/>«  +  2  a  f). 

De  waarde  der 

iut^praal 

is  dan 

2a  A^^" 

+  iar  +  c(^)^ 

*«^(^  + 

^1»» 

+  ^2ar  + 

-^s) 

waarin: 

5A 

-'■=§; 

15  i2 

^2c 

^3  = 

16  c»^ 

15<ii 

4    c» 

Onderzoek 

van  vergelijking  (35). 

H/tnéte^     4 

i**\tmrijiM>     4  Mn 

2»  4-  i—l  —  m=zrin  (n  =  O,  1,  2,..,r  +  1) 
en 

iz=irn  (r  =  1,   2,  3,  .  .). 

Om  dit  te  bewezen  merke  men  op  dat  aan  (35)  niet  kan 
▼oldaan  worden,  wanneer  i  =  O  en  verder  indien  het  posi- 
tieve getal  m  grooter  is  dan  2  «  -|-  ?" — 1.  Er  blijven  dus 
slechts  twee  mogel^ke  gevallen  over,  nl.  m  =  2  n  -\-  i  —  1 
en  m  <^2  ii  r  i —  1,  die  achtereenvolgens  zullen  besproken 
worden. 

10.      ti,  =  2u+i—l     of     2n  +  i—l—m  =  rin{ri  =  0). 


Schrift    men    de    coëfficiënt   -r —    van  (35)  in  het  eerste 

lid  en  werkt  het  tweede  lid  dezer  vergelijking  uit,  dan 
vindt  men  voor  de  coëfficiënten  der  verschillende  machten 
van  T  in  dit  laatste  lid,  zoo  men  stelt  2  (1  -|-  ;>)  «  =  17  en 
(1  ^  ƒ>)  ff  =  {,  de  waarden  die  daarachter  geplaatst  zijn : 

*2»H-»-i:  (174.2)0 


(122) 

*•+•■-'  :  iv  +  »■—«)«'  ^»  +  («  +  O* 

ain+i-2  :(ij^i—n  —  l)cAn+i  +  (*  -f  «  — 1)6  Jj 

ai*'-!       :{ii  +  i  —  2n)cAini-{i  +  i  —  n)öA^  +  «  « 

a^2       :  (,+.j— 2»— l)c  ^2»i-i+(t+i— »— 1)*  J»+i+(»— l)«-<<i 

«8«         :  (7+l)c  Ji_i+(t+»+l)M._„_i4-C2«+l)a./,_2.-i 
ar2»-l     :  ,y  c  Ai -\- {(  ■{■  n)  b  /4i_  +  2  «  a  ^i_2, 

•  ••••••• 

a?»  :  («  +  1)  i  ^.-1  +  («  +  1)  «  ^i-«-i 

a?«— 2      :  (/2--l)a  ^,_„^l 

a?l  :  2 «  //i_2 

Ten    einde    nu    aan  vergelijking  (35)  te  voldoen  moet  de 

eerste  dezer  coëfficiënten  gelijk  — —^  alle  overige  gelgk  nuJ 

gesteld  worden.  De  vergelijkingen  die  op  deze  wgze  ontstaan, 
vorderen  dat  alle  coëfficiënten  J  behalve 

^Hi        -^2fiï        ^Znj   •    •    • 

nul  zfln.  Hieruit  volgt,  daar  Ji  van  nul  moet  verschillen, 
dat  het  alleen  mogelgk  is  aan  (35)  te  voldoen  indien  /  =  r  «. 
Neemt  men  aan  dat  de  exponenten  m,  n  en  /  zoodanig 
zgn  dat  f/iz=2n  +  i  en  i  =  r  w,  dan  kan  steeds  en  door 
geen  ftnder  polynomium  aan  (35)  voldaan  worden  dan  door 

a*  +  Al  a^^  +  ..  Ai  =  af^  +  Jn  a?('—0«  ■\-  .  .  Amy 

waarin   de    coëfficiënten    bepaald    worden    door   de  volgende 
vergel^kingen : 


..(38) 
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(^+{r-S)n)c.^3»-\-{.t\ir--2)tt)6Ain  +  {r—l)naAn  =  0\ 
V e  Am  +(«  +  n)b d(r-i)H  4-  2»a^(r-2)ii=0' 


die  in  Torm  volkomen  overeenstemmen  met  (36). 

Evenals  vroeger  is  het  aantal  onbekenden  één  geringer 
dan  het  aantal  vergel^kingen ;  het  is  dus  noodig  om  aan 
deze  vergelgkingen  te  kunnen  voldoen,  dat  de  volgende  de- 
terminant nal  z^. 


&P+r)e,     (j>+r)6,      ra 
(2p+r-l)c,  (/»+r  - 1)*,  (r-i)a,       . 


Zi'= 


Dit   eerste  gedeelte  van  het  onderzoek  van  (35)  leidt  dus 
tot  het  volgende  besluit: 

Wanneer  in  ^"(a  +  i*"  -\-  cx^")P  dx     e  exponenten  voldoen 
aan  de  voorwaarde 


m  -|-  1 


=  2  +  r  (r  =  1,  2,  3, . .)    ..  .  .  .  (39) 


eti    de   coëfficiënten  aan  de  vergelijking  A'  =  O,  dan  is  de  in- 
tegraal  zuiver  algebraïsch  en  gelijk  aafi  : 


(2;'  +  r  t-  2)n 


(^a  +  ba^  +  ca?2«)l+;,(^rn  .j.  ^^  a.(r-l>ii  +  . .  Am) 


waarin  de  grootheden  A  voldoen  aan  de  vergelijkingen  (38). 
Neemt    men    als   Toorbeeld   a^  (a  -|-  bx^  -\'  ex^)P  dx^    dan 
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blflkt  dat  de  voorwaarde  (39)  vervuld  is.   Wanneer  dus  ook 
de  coëfficiënten  voldoen  aan  de  betrekking: 


2{l +p)c,     {2+p)b 
(l+p)d,      a 


of 


2  a  (?  =  (2  +  p)  6^ 
dan  is  de  integraal  algebraïsch  en  gelgk  aan: 

2(S  +  2p)c^  ^       l  2(1 +p)      cj 

20.  w»<2n+i— 1  of  2n+i— 1— m  —  ri  Ti  {ri  =  1,2,...) 

Zg  m=z2n  +  i —  1  —  g  ((/  =  1,  2, . .  2n  +  i  —  1)  dan 
is  het  noodig,  om  aan  (35)  te  voldoen,  dat  voldaan  worde 
aan  de  vergelgkingen  die  ontstaan  zoo  men  in  de  rg  coëfficiën- 

ten   onder    1^.  vermeld,  de  coëfficiënt  van  aa^  gel^k   -—  en 

G 

alle  overige  gelyk  nul  stelt. 

Uit   de  eerste  dezer  vergelgkingen  volgt  dan  terstond  dat 

iy  -f  i  =  O  moet  z^n.  Is  deze  voorwaarde  vervuld  dan  z^n 

de    getallen    17  +  '*  —  1 ,    ^  f  '  —  2  , .  .  17 ,    «  ^-  t ,    van  nul 

verschillend.     Verder  blykt  dat  om  aan  de  overige  vergelfl- 

kingen  te  voldoen  de  waarden  van 


'V  ' 


ï^-i-n  1 


^n  »      ■^2» 


^g^2H 


A:in 


van   nul    verschillend,    alle  overige  grootheden  A  gel^k  nul 
moeten  z^n. 

Is  nu  9  >  i  of  een  veelvoud  van  n  en  houdt  men  in 
het  oog  dat  Ai  niet  nul  mag  wezen,  dan  kan  men  t  niet 
anders  stellen  dan  een  veelvoud  van  n,  dus  t  =  r^.  Is  daar- 
entegen  j  <  i    en  geen  veelvoud  van  w,  dus  9  =z  rj  n  +  9i 
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('/i  =  It  2, .  .  w  —  1)  dan  kan  men  i  niet  anders  stel- 
len dan 

i  =z  rn  +  qi     of    t  =  r n. 
De  eerste  dezer  hypothesen  brengt  mede  dat 

en 

blgven  bestaan ;  daar  echter  q  <ii  volgen  nit  de  laatste 
2  n  —  1  vergelgkingen : 

/^/_l        =  Ai^2        =  .  .   .  =  ^t-n-f  i     =  O 
-^i— ,-1    =   ^i-^-2    =    .    .    .    =   i<j_2»+l    =   0. 

Onder  de  eerste  dezer  beide  reeksen  komt  nu,  indien 
i  =  m  -f-  Vi  ïs,  stellig  Arm  onder  de  laatste  i4(,.«i),|  voor, 
die  van  nul  verschillend  behooren  te  zgn.  Hieruit  volgt  dat 
de  hypothese  i  =  rn  -{-  (ji  tot  eene  ongeremdheid  leidt. 

De  tweede  hypothese  i=zrn  leidt  echter  ook  tot  eene 
ongeremdheid  indien  q  z=r^n  -{-  qi  ((/j  =1,  2, , .  n  —  1). 

Immers  zoo  q  >  i,  dan  zoude  uit  eene  der  2  n  —  1  laatste 
vei]gelëkingen  voor  eene  der  grootheden 

Ji^l  ,   -^,-2,  .  .  ^f-«+l    of  ^i-ii-1  ,    -^a-2  1  .  .  .  -^»-2n-f-l 

eene  van  nul  verschillende  waarde  gevonden  worden,  terwijl 
voor  deze  zelfde  grootheid  uit  de  vorige  vergelijkingen  stellig 
eene  waarde  nul  zoude  worden  afgeleid. 

Verder  zoo  9  <C  * »  zoude  uit  de  laatste  2 »  —  1  veigelg- 
kingen  volgen 

Ai^l  =z    Ji^2  =    .  .  .    =    ili-B-hl      =    O 

A-n-'l    =   ^i^n-i    =    .  .  .   =   -4»-2«+l    =    ^  • 

Hieronder  bevinden  zich  de  waarden  Ai''^i)n^q^  en  -4(y_2}nH-^, 
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waaronder   er  stellig  een  is,  waarvoor  uit  de  t  -f-  1  overige 
vergelijkingen  eene  waarde  van  nul  verschillende  volgt. 

Alleen  derhalve  wanneer  17  -f  t  =  O  ,  i  z=  rn  en  y  =  r ^  n 
(^i  =  1,  2, .  . .  r  -j-  1)  zfln  er  oplossingen  van  (35)  mogelgk 
in  dit  tweede  geval.  De  vraag  blgft  dus  over  of  er  steeds 
een  polynomium  gevonden  kan  worden  dat  aan  (35)  voldoet 
indien  alle  deze  voorwaarden  vervuld  z^n.  Om  deze  vraag 
op  te  lossen  voere  men  deze  condities  in  (35)  in;  men  vindt 
dan   door   ontwikkeling    van   het   tweede   lid,   zoo  weder  de 

coëfficiënt  -—  in   het   eerste   lid   wordt  overgebracht,  voor 
C 

de   coëfficiënten   van  de  verschillende  machten  van  x  in  het 

tweede  lid  de  daarachter  geplaatste  waarden: 


a.(r-f-l)«-l  .    —ncAn  +  —ö 

2k 

(rn  ^ 

—  —n\bAn  +  rna 

^(r-.I)»~l    .    ^SncAiin+   [  —  — 2n  J^i  ^2„ -{- (r— 1)  n  n^, 

iP*-^  :  —  —  öArn  +  na  -4(r-i )« 

Stelt  men  nu  een  dezer  coëfficiënten  nl.  die  van 

X»*   =    ,.2«4i-l— V    =    u(r+2    ri)ii— 1   gelijk   , 

o 


de    overige    gelijk  nul,  dan  is  het  duidelijk  dat  in  het  alge- 
meen aan  deze  r  +  1  lineaire  vergelijkingen  met  r  -f-  1  on- 

bekenden  Ai  ,   -42»  .  . .  Am  ^   '^'TT'  kan  voldaan  worden. 


(127) 

Daar    uit    de    vooi'waarden   tj  -{-  i=zQ    en    i=z  rn    volgt 

dat  de  breuk  p  =  — (A  ==  1,  2,  3  . .),   waarmede 

rz=z2k  —  1 ,   zoo  kan  het  resultaat  van  het  voorgaand  on- 
derzoek aldus  voorden  uitgedrukt: 

Wanneer   in    ar*  (a  -f-  ^^"  4-  cx^^y  dx   de   exponenten  vol" 
doen  aan  de  voorwaarden 

P  =-        7      (^  =  1,  2,  3  . . .)/ 

^  (40) 

I»  =  Éi   n   —   1  (a-j  z=  1,  2, .  .  2>t)) 


dan  iê  de  integraal  zuiver  algebraïsch  en  gelijk  aan 

C 

—-  (a  +  Ó.P»  +  ca^'^y-^P  (x^^  4-  An  a?('-l)»  +  .  .  Am) 

C 
waarin  de  onbekenden  -7—,  il»,  Mn^^Am  witr+l  bekende 

lineaire  vergelijkingen  gevonden  worden^  terwijl  r  =  2  k —  1. 

Z^,    om    een    voorbeeld    te   nemen,  gevraagd  de  integraal 

van  x^{u  -{■•  öafi  -{-  cafi)—^dx.    Uit  (40)  volgt  dan  dat  deze 

int^raal    zuiver    algebraïsch    zoo    ;/» =  2,    5,    8,  11.    Voor 

C 
tt=5  heeft  men  dan  ter   berekening  der  onbekenden  -j — , 

i43,  il^,  ilg  deze  vier  vergel^kingen 
-3ci43  +  -^  =  0 


3 

3  c^-^P 

^cA^  —  -hA^  +  QaA^z=i  — 

—  -^^  +  3^^6  =  0 
4 
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waaruit 

_3ó  3  (é»  +  4  g  c)  a  (6^  +  4  a  c) 

C    ~~        Ï6ic8        ' 
zoodat  de  int^aal  in  dit  geval  is: 
16  Je» 

Ten  slotte  zg  nog  opgemerkt  dat^  behalve  in  de  genoemde 
gevallen,  /^(»  +  *^  +  .^.„  .,  „inmar  .^^b™-»h  i,. 


BfiüGBALKEN  VAN  DE  TWEEDE  ORDE 


U£T 


ELAAUW  GEBOGEN  BOVENRAND  EN  GETROKKEN 
SCHOREN. 


DOOA 


N.    Tb.    U  I  C  E  A  £  L  I  8. 


Balken  van  het  in  de  figuur  aangeduide  type  worden  ge- 
zegd van  de  «^®  orde  te  zgn,  wanneer  door  een  vertikaal 
vlak  tnsschen  twee  stijlen  n  gel^k  gerigte  diagonalen  ge- 
sneden worden. 

Voor  de  berekening  der  spanningen  in  de  zamenstellende 
deelen  van  een  balk  van  de  eerste  orde  kan  men  gebruik 
maken  van  de  formules: 

*»4-l  *»  ^*«  ^n  +  Mn=  O 

Mn             Mn^l 
Sn  Sin  Un  =  -. 

VnJ^l  +  Sn  C08  ««  G»  =  O  . 

Hierin  beduiden : 

bn         de  spanning  in  het  /***«  vak  van  den  bovenrand; 
9^  >  >  >    de      »    schoor; 

Vu^\     >  >  >    den  n  -|-  l^t*^  stijl ; 

(J„       den  hoek   tusschen  het    «**•    randvak  en  het  verlengde 
van  den  linki  daarvan  geplaatsten  stijl; 

TKBSI..  XM  lOOU).  AfD.  VATUVA^.    3de  RESK8.  DCEL  XVII.  9 
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tfn      den  hoek  tusschen  de  ffi^  schoor  en  den  links  daarvan 

geplaatsten  st^l; 
A«       de  lengte  van  den  «^®"  st^l; 
Mn      het    moment    der    uitwendige    krachten  links  van  het 

knooppunt  «,  ten  opzigte  van  dit  punt; 
On      de  belasting  in  het  knooppunt  n. 

Als  oorsprong  van  tellen  is  het  linker  steunpunt  aange- 
nomen. 

Uit  die  formules  bl^kt,  dat  by  eene  gelijkmatige  belasting 
en  eene  parabolische  buiging  van  den  bovenrand,  wanneer 
de  lengte  van  den  eindst^l  nul  is,  de  horizontaal  ontbondene 
van  de  spanningen  in  de  vakken  van  den  bovenrand  con- 
stant en  de  horizontaal  ontbondene  van  de  spanningen  in  de 
schoren  nul  is. 

Is  de  bovenrand  r^,  dan  nemen  de  spanningen  in  de 
randvakken  toe  als  de  ordinaten  eener  parabool  en  de  ho- 
rizontaal ontbondenen  der  spanningen  in  de  diagonalen  ne- 
men af  als  de  ordinaten  eener  regte  lijn. 

Voor  daartusschen  gelegen  r^elmatige,  symetrische  vor- 
men nemen  de  horizontaal  ontbondenen  der  spanningen  in 
de  randvakken  van  het  einde  naar  het  midden  toe  en  in  de 
schoren  af,  volgens  eene  wet,  af hankel^'k  van  den  balkvorm. 

Wordt  de  balk  aan  een  einde  ontlast,  dan  nemen  nog  wel 
de  horizontaal  ontbondenen  der  spanningen  in  de  randvak- 
ken van  de  uiteinden  naar  eenig  punt  van  den  balk  toe,  en 
die  der  spanningen  in  de  schoren  naar  hetzelfde  punt  af, 
maar  het  maximum  voor  de  eerste  en  het  nulpunt  voor  de 
andere  liggen  niet  meer  in  het  midden  van  den  balk. 

Voorb^  het  nulpunt  verandert  de  spanning  in  de  schoor 
van  teeken.  Wil  men  alleen  getrokken  schoren  in  de  con- 
structie toelaten,  dan  zet  men  ze,  met  den  top  naar  buiten, 
zóó  ver  voort  als  de  spanningsgetallen  hun  teeken  behouden, 
zoodat  in  het  midden  alt^d  eenige  gekruiste  schoren  voor- 
komen. 

Ter  berekening  van  de  spanningsgetallen  voor  den  balk 
van  de  tweede  orde  levert  de  figuur  de  volgende  formules, 
waarin  un  de  afstand  tusschen  de  knooppunten  n  —  1  en  n 
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aangeeft,   terw^l   de  overige  letters  dezelfde  beteekenis  heb- 
ben als  boven: 


hn  ««-Hl  sin  a„4-i  +  hn^\  bn  sin  jj.  +  ilf„  =  O 


tf»  +  ««+1 
of  daar  S^-^^  s  sin  «  +  è,»  «»  /J^  =  O  is 

-2»H-i  êsina=- + X ; *n+l««««+l  •-•(!) 

»«-i-l        '«II -Hl        «ji  +  ^n+l 

waaruit,  daar  ook 

.r»  «  «n  «  ==  — —  +  — —  X ; Sn  stn  «« 

is,  volgt : 

^^        _       (g»  +  tf«-Hi)  Wi       j  /  j^  _  ^^ii-i\  _ 

"*"         (i„^i(^„^-i— ^„)  +  ö, /<„-Hij\A«H-l           /'«    j 
—  X  -7—  ««  «1»  ««      (2) 

Wanneer,  zooals  in  den  regel  het  geval  is  en  verder  zal 
worden  aangenomen,  alle  waarden  van  cc  onderling  gelijk 
zgn,  gaan  de  formules  (1)  en  (2)  over  in : 

^•■t-W/rtna  =  — [2 Mn  +  hn  Sn^i  sin Un^il    '  •  *    i^") 

^  ««+1  (  J 

en 

Met  de  vergelijking 

t?»-Hl  +  SnCOSCCn  —  Gn  =  O (3) 

heeft    men    dus  ook  hier  vormen  voor  de  spanningen  in  de 
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randvakken,  de  schoren  en  de  stijlen,  die  echter  niet  in  de 
enkele  gegevens  van  het  vraa^tuk  zgn  uitgedrukt. 

Uit  de  figuur  blykt  dat,  althans  op  statische  gronden, 
geene  uitdrukkingen  te  vinden  zijn  voor  de  spanning  in  eenig 
deel  van  den  balk,  onafhankelijk  van  die  in  een  ander  deel. 
Om  het  punt  A-^  toch,  werken  vier  krachten  in  g^even 
rigting,  waarvan  men  alleen  weet,  dat  zij  onderling  evenwigt 
maken  en  dat  de  spanning  in  den  eindstijl  even  groot  is  als 
de  reactie  van  het  steunpunt.  Men  kan  dus  eene  dier  krach- 
ten willekeurig  aannemen,  of  eene  onderstelling  maken  waar- 
door eene  dier  krachten  bepaald  wordt. 

In  de  praktijk  bedient  men  zich  ter  bepaling  van  de  span- 
ning /»!  van  de  hypothese,  dat  elk  schorenstelsel  geheel  on- 
afhankelijk van  het  andere  werkt  en  dat  dus  de  lasten 
öi,  (t3,  Ö5  enz.  door  de  schoren  A' 1^  1'3,  3' 5,  enz.  ge- 
dragen worden  en  in  het  steunpunt  eene  reactie 

A  =  7  {G-ffi)  öi  +  (l-ff^)  ös  +  (^-^5)  Ö5) . . .  enz.} 

opwekken,  waaruit,  even  alsof  de  schoor  A'2  niet  bestond, 
wordt  a^eleid : 

a 

Si  sin  Ui  =  -—  Di 

met  behulp  waarvan  men  dan  alle  overige  spanningsgetal- 
len kan  bepalen. 

Neemt  men  de  door  de  lasten  G^,  Ö4,,  enz.  in  het  lin- 
kersteunpunt opgewekte  reactie  Dn,  dan  is 

Di  +   Dii  =  D  =  2:G—\2:gG, 

Zet  men  de  schoren  met  den  top  links  voort  tot  het  r^er 
steunpunt  en  noemt  men  de  aldaar  opgewekte  reactiën  Ci , 
Cu  en  C,  dan  zou,  wanneer  de  balk  in  m  vakken  ver- 
deeld is 

A  +  Cl  =  öj  +  Ö3  +  <?5  -K  . .  .  G«.i 
moeten  zjjn. 
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De  spanning  *»,-|.i  sin  cc^^i  laat  zich  niet  uit  de  formule  (2") 
berekenen,  doch,  daar  de  spanning  in  het  laatste  vak  van  den 
bovenrand,  wanneer  slechts  schoren  in  ééne  rigting  voorhan- 
den zgn,  nul  wezen  moet,  is  f»,^i  sin  a^^i  —  J^««  *  sin  cc  =0. 
Alleen  wanneer  de  bovenrand  regt  is,  voldoet  de  hieruit  af- 
geleide waarde  van  Ci  aan  de  voor  Di  +  Ci  gevonden 
voorwaarde. 

De  gebruikel^ke  onderstelling  is  dus  niet  juist,  de  met 
behulp  daarvan  berekende  waarden  voor  s  zgn  om  de  andere 
te  groot  en  te  klein,  en  hoewel  nu  hierdoor,  met  de  gewone 
zekerheids-coêJËciënten,  wel  geen  gevaar  voor  de  constructie 
te  duchten  is,  sch^'nt  het  toch  verkieselgk  eene  hypothese 
tot  grondslag  te  nemen,  die  althans  de  waarschijnl^'kheid 
oplevert,  dat  de  werkel^ke  spanningen  de  *  berekende  niet 
overtreffen. 

Is  weder  de  bovenrand  van  den  balk  parabolisch  gebogen, 
en  de  lengte  van  den  eindstgl  nul,  dan  vervallen  de  schoren 
Si    en    s^    en    wordt    voor   eene  gel^kmatige  totaalbelasting 

Mn  Mn^l 

7 —  — - —  =  O ,  alzoo  uit  (2«)  j?„  i-i  sin  a„j^\  =  O,  ter- 

JU 
wijl  bi  sin  j^i  =  —  — -  is.   —   Is   daarentegen   de   bovenrand 

r^t,  dan  wordt : 


2 
*„+l  sin  a  =:  Y  {Mn  —  Mn-\  \  —  f'n  ^i"  « 


en  daar  de  verschillen  Mn  —  Af„_i  afnemen  als- de  ordinaten 
eener  regte  l^n.  nemen  dus  ook  de  sommen  {«»+ 1  +  <r«  )  sin  u 
in  dezelfde  verhouding  af.  De  waarde  Sn^\  siu  a  bl^ft  posi- 
tief zoolang  Mn  >  Mn^i  en  Mn  —  -Sf„_i  >  —  *«  sin  a  is. 

2k 

Mn  neemt  van  de  uiteinden  naar  het  midden  toe  en  Mn  — ^«— i 
is  dus  tot  het  midden  positief,  daar  voorbg  negatief. 

Hetzelfde  heeft  plaats  wanneer  men  eenige  punten  bij  het 
linkersteunpunt  ontlast;  slechts  verplaatst  zich  het  punt 
waar  Mn  maximum  wordt,  naar  de  r^erhand,  doch.  tot  dat 
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pont  bl^ft  de   eerste  term    van  het  tweede  lid  der  vergelg- 
king  positief. 

Heeft  de  lengte  van  den  eindstyl  eene  eindige  waarde, 
doch  is  de  btdging  van  den  bovenrand  op  elk  punt  minder 
sterk   dan  b^  den  parabolischen  rand  met  eindst^l  nul,  dan 

Mn 

neemt    de    waarde    van   -r —  tot  een  bepaald  punt  toe,  om 

Mn  Mn^l 

daar   voorbg   af  te  nemen  en  is  dus   — aanvan- 

kel^k  positief  en  «n+l  ^in  a^^i  positief,  zoolang 

Mn       Mn^\  ^  A«-i  : 

Naar  aanleiding  van  hetgeen  bg  balken  met  een  enkel 
Bchorenstelsel  plaats  heeft,  schgnt  men  dus  te  mogen  aanne- 
men, dat  ook  voor  die  van  de  tweede  orde,  mits  de  boven- 
rand weinig  of  niet  gebogen  z^,  de  waarde  van  s  aanvan- 
kelgk  positief  is  om  op  eenig  punt,  afhankel^k  van  den 
balkvorm  en  van  de  belastingswigze,  n^atief  te  worden  en 
dan  n^atief  te  blijven.  Hierb^  wordt  aangenomen  dat  de 
laatste  positieve  waarde  van  s  sin  u  kleiner,  of  althans  niet 
grooter  is  dan  'de  voorgaande  en  dat  de  eerste  n^atieve 
waarde  kleiner,  of  althans  niet  grooter  is  dan  de  volgende. 

Met  deze  hypothese  kan  men  twee  grenzen  bepalen  waar- 
tusschen,  voor  elke  belastingsw^ze,  de  waarden  van  s  êin  a 
moeten  gelegen  zijn. 

Schrflft  men  de  formule  (2«)  onder  den  voi^n 

ên^l  sin  Un^i  =  A  —  Bsnsin  a, 

waarin  dus 


{Mn    _Mn^l\ 


2A,»4-l  —  hn  (Afi+i 
en 

B  =:  ^*"^^        X  — 

2  hnJ^l  —hnhn 

is  en  zg  ^  de  laatste  positieve  Waarde  van  de  uitdrukking, 


! 
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die  daardoor  wordt  voorgesteld,  dan  moet,  op  grond  der  hy- 
poihese,  .««  sin  a^  positief  zijn,  omdat  anders  eene  negatieve 
waaide  van  s  door  eene  positieve  zou  worden  opgevolgd.  De 
waarde  van  ^n+i  kan  zoowel  positief  als  n^atief  z^n.  Is  z^ 
positief,  dan  is  Sn-^l  «*'»  «n-f-i  kleiner  of  althans  niet  grooter 
dan  «a  iin  a«  en  de  grootst  mogel^ke  positieve  waarde  is  dus : 

Zg  in 

Al  de  kleinste  negatieve  der  door  die  uitdrukking  voorge- 
alelde  waarden.  Hierin  moet  Sn^2  sin  an^2  negatief  zijn,  want 
Toor  Snj^i  sin  «n-^i  positief,  z^n  beide  termen  van  het  tweede 
lid  negatief  en  is  «n+i  sin  a^^i  h^atief,  dan  mag  op  grond 
der  hypothese  *«-j-2  sin  ««-1-2  niet  positief  wezen ;  daar  overi- 
gens de  grootste  n^atieve  waarde  van  Sn+i  sin  a^^i  die  van 
iii^2  sin  a«^2  T^^^  overtreffen  mag,  is  de  grenswaarde 

Sn^isinan^.\  =  Y^rj^ ^^^ 

De  uit  (I)  en  (H)  a%eleide  waarden  van  s  sin  a  zgn  beur- 
telings te  groot  en  te  klein,  doch  daar  de  waarde  van 
i«4-i  sin  ««4.1  uit  (I)  te  groot,  en  die  uit  (II)  te  klein  is,  is 
ook  de  voor  eene  bepaalde  schoor,  uit  de  eene  formule  af* 
geleide  waarde  te  groot,  en  die  uit  de  andere  te  klein,  en 
door  nu  alleen  de  grootere  waarden  van  beide  reeksen  in 
aanmerking  te  nemen,  verkr^gt  men  de  zekerheid,  dat  de 
werkelgke  spanningen  de  berekende  niet  overtreffen. 

Is  de  waarde  van  Sn^i  sina^^i  bepaald,  dan  vindt  men  de 
spanningen  in  de  overige  schoren  uit  de  formule 


IS. 
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êi8inai  =  —  —  ^  l  2  —  7- 1  «2  «n  «2  •  •  •  •  (5) 

Voor  den  regten  balk  gaan  deze  formules  over  in 

2 
Sn  sin  «  =   7   {^n  —  Jf»— 1 }  —  ««+1 «««  «...  (4«) 

en    • 

tfjMnai  =  -— "TT****** •  '  •  ^") 

A  2 

Het  geval  kan  zich  Toordoen  dat  de  waarde  yan  Sn-\-i  sin  cc^+i 
uit  (II)  zooveel  te  klein  is,  dat  ook  «„+1  sin  a„j_i  n^atief  wordt. 
Men  verkrijgt  dan  een  nadere  grens  voor  «».i  sin  a^^i  =  O. 

Substitueert  men  in  (2«)  achtereenvolgens  de  waarden  van 
Sn^ncfni  ^»-l't'n««— 19  enz.  uit  diezelfde  formule,  dan  vindt 
men: 

2 


2  An+i  -  ^« 
L        2>{«-A«-l  24„-i-/i«-2(  2V2-V3( 

terwigl    met    deze    waarde    van    ^«^1  sin  an^-i     en    omdat 
^«+^  ssin  «  = —  6n  9in^n  is*  uit  (1«)  volgt: 


Is   de   bovenrand   regt   en  evenw^'dig  aan  deü  onderrand, 
dan  gaan  deze  formules  over  in: 
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«.+1  «m  «  =  -  {Mn-2M^i  +  2  if,_2-2  Jlf,_8  +  . . . 
.  .  .  ±  2  Jfs  ip  2  ifj  ±  2  i/i  =F  A  »i  «in  «i} (6«) 


. .  .  d=  Jlfj  ^  Jfj  ±  Jfj  cip  §  A  »j  «w  «j} (7«) 

in  wdke  beide  laatste  Teigel^kingen  het  bovenste  teeken  der 
laatste  termen  geldt  voor  n  oneven. 
Voor  n  oneven  is: 


Mn        —  Mn^l  —  aD-  2'—^  G 
Mn^t  —  M,^  :=aD  —  ^»-8  Q 

Jfg       —ifj        =  a  i?  -  (öl  +  öj) 

waaruit  door  optelling  en  substitutie  in  (7')  volgt: 

ft.=-i  { («  +  l)'.2?-('»-lHöi  H-(?8)-(«-3)a(<?$+Ö4)-... 
...  —  2a  (ö,_2  +  Gn-i)  —  A  «1  tin  Ui} . 

Ia   de   balk   verdeeld   in   m   vakken  en  h  -\-  l=m,  dan 
woidt,  wgl  d||_i  =  «114.1  «ïn  «^ ,  en 

jD=-{(«-l)<?i+(«-2)ö»+(m-3)ös+...+2(7»_8+ö«_i) 


(«1— ..+,)m«i  =  J{(?i+Ö3+  (Ï5-I-. . .  ö,-8+Ö«-i). . .  (a) 
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Voor  n  even  vindt  men  op  gel^ke  wijze: 

...—  2a  (6?„-2  —  G^«-l)  +  /'  «1  sin  «i} 
en  is  nu  i«  =  11  -|-  1  oneven,  dan  vp^ordt : 


h  \m 


Volgens  de  gewone  hypotheBe  is  voor  m  even: 
2?l  =  -|(»»— l)öi  +  (»ï— 3)08+  ...  +  3ö«-8  +  G«-i> 

Cl  =  -  (öi  +  3  6?8  +  ...  +  («*-3)  ö«-3  +  {fn-l)  Gm^\} 


m 
en  voor  m  oneven 


Dl  =  -{(«-1)  öi  +  («-3)  G3  +  •  •  •  +  4  ö«^+  2  ö«,2} 

Cl  =  -{2  03  +  4  Ö4  +  . . .  +  (m-^)  ff««s  +•(«-!)  ö««i} 

uit  (a)  en  (ö)  volgt  dus: 

a 
(«1  —  ««+1)  sin  «1  ==  ^  { A  +  Cl  I 

of 

(«1  —  »«+!)  C08  «1  =  2?I   +    Cl. 

Al  blijkt  nu  hieruit,  dat  de  gewone  hypothese  voor  den 
regter  balk  niet  tot  de  ongeremdheid  leidt,  dat  men  voor 
een  balk,  waarin  de  gel^k  gerigte  schoren  over  de  geheele 
lengte  zyn  doorgezet,  voor  dezelfde  schoor  een  ander  span- 
ningsgetal krygt  door  den  oorsprong  van  de  linker-  naar  de 
regterhand  t?  verplaatsen,  dan  mag  men  hieruit  nog  niet 
het  gevolg  trekken,  dat  die  onderstelling  juist  is. 


:>;i5 
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Om  het  verschil  tusschen  de  gewone  en  de  voorgestelde 
rekenw:gze  aan  te  toonen,  werden  de  spanningen  bepaald 
voor  eenen  balk,  verdeeld  in  twintig  gel^ke  vakken  a,  hoog 
aan  het  uiteinde  7,  in  het  midden  15  lengte-eenheden  en 
met  parabolisch  gebogen  bovenrand,  in  de  gewone  onderstel- 
ling dat  het  eigengewigt  ad  p  per  vak  in  de  stylen  gecon- 
centreerd is  en  verder  dat  de  bewegende  last  de  geheele  brug 
kan  bedekken  en  op  elk  belast  knooppunt  van  den  onder- 
rand eveneens  eene  drukking  p  veroorzaakt. 

De  maximum  spanningsgetallen  z:yn  verzameld  in  de  on- 
derstaande tabel: 


srjamiHGEir  ts  dx  xaxstakkxk. 

SFAmONOEN  IK  SS  8CH0XBN. 

Gewone 

Vooi^estelde 

Gewone 

Voorgestelde 

Bandtak. 

Schoor. 

Hypothese. 

Hypothese. 

^imft 

—  2.977  ap. 

—  3.021  ap. 

«1  8tnaj 

1.174  ap. 

1.224  ap. 

l|««|J, 

—  4.156  » 

—  4.189  » 

«2  sin  «% 

1.793    » 

1.945    » 

h<^h 

—  4.963  » 

—  4.995  » 

«8  «t»«s 

1.180   » 

1.313   » 

^mp. 

—  5.548  » 

—  5.572  » 

«4  sina^ 

0.857    » 

0.954    » 

fc«»<»6 

—  5.962  > 

—  5.985  » 

«B    «««6 

0.666    » 

0.732    » 

il»»|ï« 

—  6.267  > 

—  6.287  » 

»a  «tn«6 

0.509    » 

0.579    » 

\,mp^ 

—  6.470  » 

—  6.489  » 

«7  nntty 

0.420    » 

0.472    » 

\^^h 

—  6.605  » 

—  6.623  > 

«8  «««8 

0.330    » 

0.390    » 

(,«./», 

—  6.665  » 

—  6.683  » 

«g    «tnttg 

0.279    > 

0.327   » 

^0»>|*io 

—  6.669  » 

—  6.685  » 

«l0«tnaio 

0.220    > 

0.267    > 

«11  «««U 

0.196    » 

0.224   » 

«12«tnaxs 

0.127    » 

0.178    » 

«13  «««1» 

0.085    > 

0.135   > 

»14«Ml«j4 

0.072    » 

EENE 
MONSTER-NAJA; 


DOOR 


A.  W.  M.  VAN  HASS£LT. 


Het  is  heden  juist  24  jaar  geleden  *)  dat  ik  de  eer  had, 
de  aandacht  der  Akademie  te  vestigen  op  eene  buitengewoon 
groote  vergiftige  slang,  uit  Sumatra  (of  Borneo)  f). 

Zoo  toen,  als  nu  weder,  trof  het  mg,  dat  onder  de  gift- 
slangen —  die  zich,  in  het  algemeen,  niet  door  by zondere 
lichaams-lengte  kenmerken,  en  die  veel  meer  door  hare  gift- 
haken  dan  door  hare  kronkels  te  vreezen  zgn  —  zóó  be- 
langngke  uitzonderingen  op  den  regel  worden  aangetroffen, 
die  deze  beide  voorwaarden  in  zich  vereenigen. 

Als  vervolg  op  mgne  toenmalige  mededeeling,  zie  ik  mg 
thans  in  staat  gesteld  eene  nadere  bevestiging  daarvan  te 
leveren,  door  de  goedheid  van  mgn'  geachten  oud-kameraad, 
den  (Meier  van  Gezondheid  der  1®*®  klasse  C.  de  Moou, 
die  mg,  voor  eenigen  tgd,  een  waar  monster-exemplaar  dezer 
inderdaad  merkwaardige  giftslang  uit  Sumatra  heeft  mede^ 
gebracht. 

Ontegenz^gelgk  behoort  zg,  evenals  de  vorige,  tot  het 
genus    Naja    (Dendroaspis   Fitzingek,     Hamadryaa   Cantok, 


♦).  Zie,  in  de  Versloffen  en  Mededeelinffen  voor  31  October  1857,  tnijne 
•Aanteekening  over  en  beschrijving  van  een  individu  der  grootste  tot  nu 
bekende  giftskngen,  uit  het  geslacht  der  Naja'9^\ 

t)  Wyien  de  Heer  Wassink  wist  mij  niet  met  zekerheid  te  aeggen, 
of  hij  dit  exemplaar  uit  het  eerste,  of  misschien  uit  het  tweede  desser 
p.-I.  eilanden  had  verkregen. 
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Trimeresurus  Dümeeil),  waarvan  ik  destijds  de  juiste  species, 
bg  deze  schrgvers  en  bij  onzen  Schi^egel,  niet  heb  kunnen 
Tinden,  zoodat  ik  haar  den  soortnaam  van  ingens  *)  heb 
b^elegd,  waarover,  alsmede  over  hare  nog  eenigszins  onze- 
kere synonymie,  naar  de  bovenaangehaalde  » Aanteekening" 
mag  worden  verwezen. 

De  kop  met  zijne  kenmerkende  auxiliaire  achterhoofds- 
schilden,  de  gifthaken,  de  schubben,  de  schilden  van  buik 
en  staart,  de  vorm  van  den  laatsten,  de  bij  beiden  ontbre- 
kende ieekening  door  vlekken,  strepen  of  banden,  komen 
geheel  overeen,  alleen  de  overal  gelijkmatige  kleur  is  niet 
bruin-geel,  doch  meer  donker  geel-bruin,  en  in  ligchaams- 
lengte  overtreft  dit  exemplaar  het  eerste  nog  vrg  aanzienlek. 

Voor  zooverre  als  mij  destijds  de  erpetologische  litteratuur 
had  geleerd  en  my  door  hoog  geëerde  vrienden,  w^len  Prof. 
J.  VAN  DER  Hoeven  en  Prof.  Schlbgel  f)  bevestigd  werd  — 
of  sedert  grootere  vergiftslangen  gevonden  zfln,  is  mg  on- 
bekend —  was  het  toen  vertoonde  individu  langer  dan  eenige 
andere  bekende.  Het  mat  nagenoeg  3^2  ^^^  (3  m.  43). 

Üit  het  U  thans  voorgelegde  exemplaar  blijkt,  dat  deze 
A^o/a-soort  eene  nog  grootere  ligchaamslengte  kan  bereiken. 
Zoo  als  ge  ü  kunt  overtuigen,  geloof  ik  niet  te  veel  te  zeg- 
gen, door  het  eene  ware  >  reuzenslang"  onder  de  Serpentes 
venenati  te  noemen. 

Het  is  nog  47  centimeters  langer  dan  het  vorige,  bezit- 
tende het  eene  lengte-afmeting  van  bijna  4  meters  (meer  dan 
3  m.  90)  §),  alzoo  ongeveer  gelijk  aan  die  van  2  mannen 
Tan   6  Bhijnl.  voeten! 

Verder  zal  ik  over  de  diagnose  en  systematiek  dezer  Naja 


•)  Zy  heeft  overigens  groote  verwantschap  met  den  Trimeresurus  ophio^ 
pkm^Mt  van  Duhè&il  en  Bibron. 

\)  ScHLEGEL  schreef  mij  hieromtrent,x  dat  deze  niet  alleen  de  grootste 
yaja,  maar  tevens  de  langste  van  alle  vergiftige  slangen  was."  Hij  scheen 
in  twijfel,  of  het  een  zeer  oud  voor^^erp  kon  zijn  van  zijne  Kaja  öuu- 
garus. 

j)  fileer  dan  3  m.  90"  zeg  ik,  en  zulks  op  grond  het  mij  voorkomt, 
dat  nog  een  klein  gedeelte  van  het  uiteinde  van  de,  andeis  meer  stom- 
pe, hoomachtige  staartpunt  is  afgebroken. 
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niet  uitweiden,  doch  over  de  wijze  waarop  zij  bemachtigd 
werd,  hoe  de  Heer  de  Moou  daarbij  is  te  werk  gegaan,  en 
wat  hij  wijders  bij  haar  heeft  waargenomen,  nog  een  woord 
toevoegen. 

De  slang  werd  door  de  Moou,  destgds  gedetacheerd  bg  het 
l^er  in  Nederlandsch  Indiê,  alwaar  hij,  zoo  op  Java  als  in 
Atjeh  en  te  Palembang,  eenige  jaren  gediend  heeft,  in  Oc- 
tober  1877,  in  de  binnenlanden  der  laatstgenoemde  residen- 
tie, in  een  alang-alang-veld  te  Tebing-Tinghie,  gevangen. 

Een  paar  kettinggangers  hadden  hem  bericht  gebracht, 
dat,  even  buiten  de  benting  daar  ter  plaatse,  zich  eene  groote 
en  zeer  gevreesde  slang,  tot  de  vergiftigsten  behoorende, 
ophield. 

Na  zich  met  een'  scherpen  klewang  gewapend  te  hebben, 
en  voorzien  van  eene  lange,  gaffelvormig  gespleten  bamboe, 
begaf  h^  zich,  met  z^n*  desgelgks  toegerusten  > jongen", 
naar  de  aangeduide  plaats. 

Weldra  ontdekte  hij  het  reusachtige  dier,  dat  zeer  rustig 
in  elkaar  gekronkeld  lag  en,  bij  de  voorzichtige  nadering, 
geene  pogingen  deed  tot  aanval  of  vlucht. 

De  Moou  stak  haar  z^ne  bamboe- vork,  vlak  achter  den 
kop,  om  den  lials  en  drukte  dien  met  kracht  tegen  en  in 
den  grond,  waarop  de  slang  den  bek  wijd  opende,  maar  met 
het  lijf  en  den  staart  veel  minder  bewegingen  maakte  dan 
verwacht  en  gevreesd  werd. 

Hij  had  zijn'  jongen  een'  tweeden,  langen,  gewonen  bam- 
boe-stok medegegeven,  aan  welks  ééne  uiteinde  eene  met  chlo- 
roform rijkelijk  bedeelde  spons  was  bevestigd. 

Deze  werd  diep  in  den  open  bek  der  slang  gestoken  en 
tot  in  de  keel  gedrukt,  waarop  het  dier,  na  verloop  van  een 
kwartier,  volkomen  bedwelmd  bleek  te  zgn. 

Om  de  slang  niet  te  beschadigen,  zooals  gewoonlgk,  door 
het  dooden  met  houwen  of  slagen,  werd  zg  naar  huis  ge- 
sleept, met  goed  verzekerden  kop,  en  daar  stevig  op  eene 
plank  gebonden.  Onmiddellijk  werd  het  lichaam  geopend 
en  de  huid  met  den  kop  afgeprepareerd. 

Bij  het  nazien  der  ingewanden  bleek,  dat  het  geheele 
darmkanaal,  bg  overigens  ledige  maag,  door  eene  soort  van 
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dnadvonnige  ingewandswormen  b^na  geheel  was  opgevuld, 
iets,  wat  de  Heer  de  Mck>u  kort  te  voren  ook  bij  een*  door 
hem  gevangen  Python  had  waargenomen,  en  waaraan  h^  het 
toeschreef,  dat  het,  vermoedelgk  zieke,  vermagerde  dier  zoo 
ongewoon  weinig  wederstand  had  geboden. 

De  drukking  van  den  bamboe-gaffel  op  medulla  oblon- 
gaia  en  spinalis  zal  evenwel  tot  dit  laatste  ook  wel  het  hare 
hebben  toegebracht. 

Voor  de  w^ze  waarop  men  vergiftige  slangen,  zonder  ze  te 
Terminken  *)  en  zonder  groot  gevaar  voor  zich  zelven,  kan 
bemachtigen,  acht  ik  deze  waarneming  van  den  Heer  de  Moou 
niet  zonder  praktisch  belang,  evenals  z^ne  medegebrachte 
buit  zulks  is  voor  de  wetenschap.  Voor  een  en  ander  heb 
ik  het  genoegen,  hem,  ook  b^  deze  gelegenheid,  m^n'  besten 
dank  te  betuigen. 

'ê  Gravenhage^  October   1881. 


•)  Van  een  paar  analoge,  bijzonder  lange,  vergiftslangen,  in  het  Pa- 
lysche  museum,  is  de  kop  verbrijzeld,  hetgeen  voor  de  diagnose  altijd  zeer 
te  bejammeren  is. 


DE  GBONDFORMULES 

DEB 

ELECTRODYNAMICA. 

SOOB 

B-    A,    L  o  £  E  V  T  Z. 


§  1.  In  zgne  »Algemeene  theorie  der  ponderomotorische 
krachten"  *)  werd  door  Dr.  Koetbwbg  de  meest  algemeene 
wet  gezocht,  die  voor  de  electrodynamische  werking  van 
twee  stroomelementen  mag  worden  aangenomen.  Benige 
ondersteUingen,  zóó  natuurlijk  dat  wel  niemand  er  eenig 
bezwaar  tegen  zal  hebben,  voeren  vooreerst  tot  uitdrukkin- 
gen voor  deze  werking,  waarin  een  zeker  aantal  onbekende 
functiën  voorkomen.  Deze  worden  vervolgens  zooveel  mo- 
gelijk bepaald  door  de  beschouwing  van  die  gevallen,  waarin 
de  werking    tusschen  electrische  stroomen  geheel  bekend  is. 

Het  is  mij  gebleken,  dat  men  tot  dezelfde  uitkomsten  ook 
langs  een  anderen  weg  kan  geraken,  waarbij  niet  meer  on- 
bekende functiën  worden  ingevoerd  dan  in  het  eindresultaat 
blflven  bestaan.  Deze  methode,  die  het  mg  vergund  zg 
hier  uiteen  te  zetten,  staat  in  zooverre  bg  die  van  Dr. 
KoaTEWBG  achter,  dat  zij  eene  bgzondere  wet  voor  de  wer- 
king van  stroomelementen  als  uitgangspunt  noodig  heeft;  zg 
heeft  echter,  ten  minste  voor  onvolledige  stroomelementen,  het 
voordeel  van  meerdere  eenvoudigheid.  Bg  volledige  elementen 
is  er  het  bezwaar  aan  verbonden,  dat  de  beschouwing  daar- 


•)  Natuurk.  Ferh.  der  Akad  v.  Wet..  Deel  20.  later  in  vereenvoudigden 
vorm,  waarbU  van  de  opmerkingen  van  Dr.  vak  wsb  Waam  werd  ge- 
bruik gemaakt,  in  het  Journal  /ür  Mathmatik,  Bd.  40. 


ERRATA. 


Veral.  en  Meded.  Kon.  Akad.  van  Wet.,  Afd.  Nat.,  2e  Reeks, 
Deel  XVI,  1881. 

(v.  D.  B£B6,  Bemoulliaansche  coëfficiënten,  enz.). 

Pag.  88,  de  drie  laatste  regels  te  lezen  als  volgt: 
Schrgft  men  nn  neder  dat  het  prodact  Tan  het  tweede  of 
ook  van  het  derde  lid  van  (2')  met  het  laatste  lid  van  4 (/ar 
maal  (3')  gel^k  is  aan  het  negatief  genomen  laatste  lid  van 
(1'),  dan  kan  men  daarbij,  als  r 

Pag.  134,  reg.  5  v.  o.  staat:  schrgven,  terwgl; 

lees:    schrgven;  terwgl 

>  145,     >     2  V.  b.  staat:  (16),  lees:  (17). 

>  172,     »     2  V.  o.  staat:  n — l — 1,  lees:  n — 1. 

>  »         >     »       »  »       n — / — 2,     >      n — 2. 

>  »         >      1       >  >      n — l — 3,     >      n — 3. 

>  >         »     »       »  »       n — / — r,     »      n — r. 
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van    op    die    der    onvolledige    berust,  terwgl  Dr.  Eortewso 
beide  gevallen  onafhankelyk  van  elkander  behandelt. 

Natuorlyk  moet  gebruik  worden  gemaakt  van  de  geheel 
bekende  werking  van  een  gesloten  stroom  op  een  (onvol- 
ledig) stroomelement.  Ik  heb  daarom  in  de  eerstvolgende 
§§  aangewezen,  op  welke  wrgze  men  die  met  zekerheid  uit 
de  waarnemingen  kan  afleiden,  zonder  daarbij  van  eene  for- 
mule voor  de  onderlinge  'werking  van  twee  stroomelementen 
gebruik  te  maken.  In  §  8  en  volgende  vindt  men  dan 
de  afleiding  der  algemeene  uitdrukkingen  voor  stroomele- 
menten. 

§  2.     De  nauwkeurigste  metingen,  die  men  over  de  elec- 
trodynamische    versch^nselen    bezit,    hebben  geleerd,  dat  de 
onderlinge   werking   van  twee  gesloten  lineaire  stroomgelei- 
ders,  die  zich  als  vaste  lichamen  van  onveranderl^ken  vorm 
gedragen,  en  dus  slechts  verschuivingen  en  wentelingen  kun- 
nen   oüdeigaan,  geheel    gelgk    is  aan  die  van  twee  magne- 
tische dubbellagen.     Om  deze  te  verkregen  denke  men  zich 
b^  eiken    geleider  een  oppervlak  aangebracht,  dat  door  den 
geleider    begrensd    is,    voorts    een   tweede  oppervlak,  overal 
ap    oneindig    kleinen  afstand  van  het  eerste  en  voorzie  het 
eene  met  noord-,  het  andere  met  zuidmagnetisme  op  zooda- 
nige   w^ze,    dat    aan    elke  hoeveelheid  noordmagnetisme  op 
het    eene    oppervlak  eene  even  groote  hoeveelheid  zuidmag- 
netisme op  het  andere  beantwoordt  en  dat  het  product  van 
de    vlaktedichtheid    en    den    afstand  der  beide  vlakken  (het 
moment   der   dubbellaag)   overal  gel^k  is  aan  de  intensiteit 
van    den    stroom,    in    electromagnetische    maat    uitgedrukt. 
Daarbij   moet    het    noordmagnetisme    aan   die  z^de  van  het 
oppervlak    worden    aangebracht,    van    waar    uit    gezien    de 
richting  van  den  stroom  tegengesteld  is  aan  die  der  w^zers 
van  een  uurwerk.     Wg  noemen  zulk  eene  draaiingsrichting 
positief,    die  der  w^zers  van  een  uurwerk  dus  negatief.     In 
het  algemeen  zullen  wg  zeggen,  dat  de  richting  eener  wen- 
teling   en    die  van  eene  lijn  loodrecht  op  het  vlak  daarvan 
getrokken    dan    overeenstemmen,    wanneer    de    l^n  naar  die 
zgde  loopt,  van  waar  uit  gezien  de  wenteling  positief  is.  Door 
dezen   regel    wordt    b.  v.  bij  een  koppel  de  richting  der  as 
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bepaald.  Eindélgk  zal  steeds  een  systeem  van  coördinaat- 
assen  worden  gebezigd,  waarbg  de  richting  van  O  Z  beant- 
woordt aan  die  eener  wenteling  van  OX  naar  O  F  over  een 
rechten  hoek. 

Wg  zullen  in  het  vervolg  de  beide  stroomgeleiders  door 
«  en  «' ,  de  beide  dubbellagen  door  S  en  S  aanduiden,  ele- 
menten van  deze  Ignen  en  oppervlakken  door  d  s ,  enz.  De 
normalen  van  S  en  S  naar  de  positieve  zgde  getrokken^ 
zullen  n  en  n'  heeten.  Daar  wg  verder  de  evenredigheid 
van  alle  werkingen  met  de  stroomintensiteiten  aannemen, 
kunnen  w^  ons  bepalen  tot  het  geval,  dat  die  intensiteiten, 
dus  ook  de  momenten  der  dubbellagen,  =  1  zgn. 

§  3.  De  wederkeerige  werking  van  twee  magneten  wordt, 
gel^k  men  weet,  geheel  bepaald  door  hunne  onderlinge  po- 
tentiaal; derhalve  moet  ook  voor  twee  gesloten  stroomen 
zulk  eene  grootheid  bestaan,  waarvan  de  vermindering  bij 
elke  verschuiving  of  wenteling  der  stroomgeleiders  (bij  con- 
stant gehouden  stroomintensiteit)  den  arbeid  der  electrody- 
namische  krachten  aangeeft. 

Is  (f  de  magnetische  potentiaalfunctie,  die  van  den  stroom 
in  «'  (of  van  de  dubbellaag  S')  het  gevolg  is,  dan  is  de  on- 
derlinge potentiaal  der  beide  stroomen: 


J   on 


(1) 


waarbg    over   de    dubbellaag    S  moet   geintegreerd  worden. 
Door  eenige  herleidingen  kan  men  daaruit  afleiden: 


■=-ƒ./ t' 


dsds  , (2) 


w^arbg  b  den  hoek  voorstelt  tusschen  de  op  een  afstand  r 
van  elkander  gelegen  elementen  ds  en  ds' ,  en  de  integratie 
langs  de  beide  stroomgeleiders  moet  worden  uitgestrekt. 

Voor  ons  doel  is  intusschen  de  vorm  (1)  het  meest 
geschikt.  Men  kan  daaraan  eene  eenvoudige  beteekenis 
geven.     Is    Ff^  de   component   der   (van    den    stroom    iji   *' 
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afkomstige)  magnetische  kracht  volgens  de  richting  n ,   dan 
bm  men  voor  (1)  schrgveu: 


'=-  j  Fndi 


(3) 


Wanneer  men  in  het  magnetische  yeld,  bg  den  stroom  in  «' 
behoorende,  door  alle  punten  eener  gesloten  l^n  krachtlgnen 
trekt,  zal  het  buisvormige  oppervlak,  waarop  deze  liggen, 
de    e^nschap    bezitten,    dat  over  alle  doorsneden  ervan  de 

integraal   j  FndS  dezelfde  waarde  heeft.  Men  kan  de  ruimte 

veideelen  in  een  groot  aantal  buizen  van  dezen  aard,  zoodat 
Toor  elke  doorsnede  daarvan  de  integraal  de  waarde  1  heeft. 
Blgkens  (3)  is  dan  P  het  met  het  tegengestelde  teeken  ge- 
nomen aantal  deigel^ke  krachtbuizen,  van  s'  afkomstig,  die 
door  S  gaan,  of  door  s  omvat  worden.  Bg  het  opmaken 
van  dat  aantal  moet  men  de  krachtbuizen  als  positief  of 
negatief  in  rekening  brengen,  al  naarmate  zg  (in  de  rich- 
ting der  magnetische  kracht  genomen)  naar  de  positieve  of 
naar  de  negatieve  zijde  van  S  gaan. 

Cit  het  gezegde  volgt  nu  verder,  dat  bg  elke  verschui- 
ving of  wenteling  van  den  stroomgeleider  s  de  arbeid  der 
daarop  werkende  electrodynamische  krachten  gelflk  is  aan  het 
aantal  krachtbuizen,  die  8  bij  zijne  beweging  doorsngdt.  Men 
vindt  dit  aantal  als  de  algebraïsche  som  van  het  aantal 
krachtbuizen,  door  de  verschillende  elementen  van  ê  door- 
sneden. Wordt  daarbg  een  element  -4  5  (in  de  richting  van 
A  naar  B  door  den  stroom  doorloopen)  naar  A'  Bf  verplaatst, 
dan  moet  het  aantal  der  daardoor  doorsneden  krachtbuizen 
als  positief  of  negatief  in  rekening  gebracht  worden,  al 
naarmate  de  magnetische  kracht  de  richting  heeft,  beant- 
woordende aan  de  draaiing  BA  A' B\  of  de  tegenge- 
stelde» 

§  4.  De  eerste  stap  bg  verdere  ontleding  der  electro- 
dynamische werking  moet  nu  zijn,  een  der  beide  stroomen, 
b.  V.  «,  in  elementen  te  verdeelen  en  de  krachten  te  zoeken, 
die  jsulk  eep  element  van  den  stroom  in  «'  ondervindt.   Om 
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tot  de  kennis  daarvan  te  geraken  kan  men  gebruik  maken 
van  alle  proeven  omtrent  de  electrodynamische  werking  op 
de  deelen  van  een  stroomgeleider,  wanneer  die  ten  opzichte 
van  elkander  bewegel^k  zijn.  Eéne  dezer  proeven  is  echter 
voldoende,  namelijk  die  van  Ampère,  later  door  v.  Etting- 
HAUSEN  herhaald,  waardoor  bewezen  werd,  dat  een  door  een 
electrischen  stroom  doorloopen  cirkelboog,  die  draaibaar  is 
om  zgne  as,  door  een  willekeurigen  gesloten  stroom  in  de 
nabgheid  nooit  in  beweging  gebracht  wordt. 

Wanneer  een  stroomelement  ds  aan  den  invloed  van  den 
stroom  in  «'  is  onderworpen,  zal  men  alt^d  al  de  krachten, 
die  erop  werken,  naar  een  zelfde  punt,  waarvoor  wg  het 
midden  van  da  kiezen,  kunnen  overbrengen  en  daarb^'  eene 
resulteerende  kracht  en  een  koppel  kunnen  verkregen.  Zal 
nu  het  resultaat  der  proef  van  Ampère  en  v.  Ettinghausbn 
voor  alle  stroomgeleiders  in  den  vorm  van  een  cirkel- 
boog  doorgaan,  dan  moet  het  ook  voor  stroomelementen 
gelden,  daar  men  deze  als  cirkelbogen  kan  opvatten.  Elke 
lijn,  gelegen  in  het  vlak,  dat  het  element  loodrecht  midden- 
door deelt,  kan  daarbij  als  de  as  van  den  cirkelboog  be- 
schouwd worden;  om  elke  zoodanige  Ign  kan  het  element 
dus  door  de  werking  van  gesloten  stroomen  geene  wenteling 
verkrijgen.  Daaruit  volgt,  dat  de  bovengenoemde  resultee- 
rende kracht  loodrecht  moet  staan  op  het  element  en  dat  de 
as  van  het  koppel  de  richting  daarvan  moet  hebben. 

§  5.  Ten  einde  vooreerst  de  kracht  nader  te  bepalen  zul- 
len wij  de  hypothese  invoeren,  dat  het  element  ds  door 
zgne  componenten  d  jr^  dy^  d  z  mag  vervangen  worden.  Op 
de  eerste  daarvan  kan  slechts  eene  kracht  werken,  evenwg- 
dig  aan  het  yz-vlak;  noemen  wij  de  componenten  daarvan 
evenwgdig  aan  de  y-  en  z-as  resp.  kgdx  en  k'^dx^  dan 
kunnen  kg  en  k'y  slechts  functiën  zgn  der  coördinaten 
a:,  y,  z  van  het  punt,  waaraan  het  stroomelement  geplaatst 
is,  functiën,  die  bepaalde  waarden  moeten  hebben,  zoodra 
de  vorm  en  de  stand  van  den  werkenden  stroom  s'  zgn  ge- 
geven. Op  dezelfde  wijze  werken  op  dy  de  krachten  k^  dy 
en  A«dy  in  de  richtingen  der  z-  en  ar-as,  op  dz  de  krach- 
ten kydz  en  k'xdz^    die  evenwgdig  aan  de  x-  ©n  y-as  zgn 
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gericht.  De    totale    kracht,    op   ds   werkende,  moet  dus  de 
componenten 

Xzzz  k'zdy  -{-  kjfdz ,       Y=zk\dz'{'kgdx, 
Z :=.k^ydx  -{-  kxdy 

hebben.   Zal   na  echter    deze  kracht  loodrecht  op  ds  staan, 
dan  moet 

Xdx  +  Ydy  +  Zdz  —  Q 
xgn,  of 
(*  X  +  *x)  dy  dz  +  [k'y  +  k^)  dz  dx  +  (^',  +  k,)  dx  dy  =  0. 

Dit    is    echter    slechts    dan    bij  alle  standen  van  het  ele* 
ment  mogel^k,  wanneer 


ks 

=  - 

-i^ 

r   ,          ky   

-  AV  .      *. 

=  -  k\ 

», 

zoodat 

X: 

=  i'. 

tdy 

Z=k\dx 

-k'.dx. 

(4) 

wordt. 

In  elk  pimt  der  ruimte  kan  men  den  vector  q  aangevenv 
waarvan  k'x,  k'^^  k'g  de  componenten  zgn.  Uit  (4J  blgkt 
dan,  dat  de  kracht,  door  ds  ondervonden,  loodrecht  staat 
op  het  vlak  door  da  en  q  gebracht  en  gelgk  is  aan  den 
inhoud  van  het  parallelogram  op  beiden  als  zgden  beschre- 
ven. De  richting  der  kracht  beantwoordt  aan  eene  wenteling 
^9^  ds  naar  q. 

§  6.  W^  zullen  thans  aantoonen,  dat  de  vector  q  niet 
anders  is  dan  de  magnetische  kracht,  door  den  stroom  s'  te- 
weeggebracht, en  waarvan  Kj^  £y,  Kg  de  componenten  mo-» 
gen  zgn. 

Beschouwen  w^  daartoe  een  oneindig  kleinen  rechthoek 
met  de  zgden  dx,  dy  evenw^dig  aan  de  X'  en  de  ^-as  en 
iiemen  wg  aan,  dat  de  omtrek  daarvan  in  positieve  richting 
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door  een  stroom  doorloopen  wordt.    Gemakkel^k  vindt  men 
dan  voor  de  kracht,  daarop  in  de  richting  der  d?-a8  werkende 

dx  dy. 


d^ 


Aan  den  anderen  kant  is  die  werking  door  het  in  §  3 
gezegde  volkomen  bekend.  Geeft  men  aan  den  rechthoek 
eene  oneindig  kleine  verschuiving  i  in  de  richting  der  ;r-as, 
dan  is  de  arbeid  der  electrodynamische  krachten 

é dx  dy. 

Dus  moet 

&  ^g  ^  Kg 

^x  ^  X 

zijn.  Op  dezelfde  wijze  toont  men  aan,  dat 

èy    ""    dy 

is,  zoodat  k^t  —  Kg  slechts  eene  functie  van  z  zyn  kan. 
Neemt  men  echter  in  aanmerking,  dat  voor  x  ot  y  =  co  alle 
magnetische  en  electrodynamische  werking  moet  verdwenen, 
dan  bl^kt  het,  dat  overal  k'g  —  Kg  =  O  moet  zgn.  Even- 
eens wordt  A'x  =  Kx  en  i'y  =  Ky, 

Hiermede  is  bewezen,  dat  men  in  de  stelling  der  vorige  § 
onder  q  de  magnetische  kracht  heeft  te  verstaan. 

§  7.  De  vraag  is  nu  alleen  nog,  of  op  d«,  behalve  de 
door  deze  stelling  bepaalde  kracht  nog  een  koppel  van  den 
in  §  4  genoemden  aard  kan  werken.  Om  dit  te  beantwoor- 
den merken  w^  op,  dat  ook  bij  eene  wenteling  van  den 
rechthoek  der  vorige  §  de  gevonden  krachten  een  a.rbeid  ver- 
richten, gelijk  aan  het  aantal  doorsneden  krachtbuizen,  dus 
gelgk  aan  de  waarde,  die  de  waarneming  voor  den  electro- 
dynamischen  arbeid  oplevert.  De  koppels,  zoo  zg  albestaan^ 
mogen  dus  ook  b^  eene  wenteling  geen  arbeid  verrichten* 
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Noemt  men  het  moment  van  het  koppel,  dat  op  een 
element  dx  werkt,  Ldx^  waarb^  L  eene  functie  van  x^y^z 
is,  dan  volgt  uit  de  zoo  even  gevonden  voorwaarde,  wan- 
neer men  die  toepast  op  eene  wenteling  van  den  rechthoek 
ix  dy  om  de  ^-as: 


Eveneens  is  ook: 


en  daar    L    in   elk   geval  op  oneindigen  a&tand  moet  ver- 
dwenen, is  overal: 

L  =  O  . 

Daar  deze  uitkomst  onafhankelgk  is  van  de  richting  aan 
de  f-as  toegekend,  bestaat  een  koppel  nooit  en  ^paalt  de 
stelling  van  §  5  de  geheele  krachtwerking  op  ds. 

Uit  die  stelling  volgt  dan  verder,  dat  b^  willekeurige 
bewegingen  der  deelen  van  een  stroomgeleider  ten  opzichte 
Tan  elkander  hetzelfde  verband  tusschen  de  krachtbuizen  en 
den  electrodynamischen  arbeid  bestaat,  als  bg  de  verschui- 
yingen  en  wentelingen  van  een  geleider  van  onveranderlg- 
ken  vorm.  Dit  werd  o.  a.  door  proeven  van  Boltzhakn  *), 
V.  Ettinghausbn  f)  en  Nibmöllbb  §)  bevestigd. 

§  8.  Wg  zullen  thans,  een  stap  verder  gaande,  ook  den 
werkenden  stroom  in  elementen  verdeelen,  ten  einde  aldus 
de  werking  te  leeren  kennen,  die  d  s  van  een  element  d  a* 
ondervindt.  Om  voor  deze  gedeeltel^k  onbepaalde  werking 
de  meest  algemeene  uitdrukking  te  vinden  zullen  wg  eerst 
eene  bgzondere  onderstelling  maken  en  vervolgens  nagaan, 
welke   krachten    behalve    de    daarbg  gevondene   nog  mogen 


•)  Wiener  SUz.  Ber.,  Bd.  60,  p.  69. 

t)  Ibid.,  Bd.  77,  p.  109. 

{)  WisDBimm's  Annalen,  Bd.  6,  p.  433. 
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worden  aangenomen.  Van  welke  biyzondere  werkingswet  wy 
uitgaan,  is  hierb^  onverschillig,  daar  zg  toch  in  de  eind- 
uitkomst alle  zullen  begrepen  z^n. 

Wg  kiezen  nu  eene  onderstelling  uit,  die  na  de  boven- 
staande ontvnkkelingen  wel  het  meest  voor  de  hand  ligt. 
Wg  verdeelen  namelgk  de  magnetische  werking  door  J  uit- 
geoefend in  deelen  van  de  verschillende  elementen  d«'  af- 
komstig en  nemen  aan,  dat  de  electrodynamische  en  de 
magnetische  werking  van  zulk  een  element  volgens  den  re- 
gel van  §  5  samenhangen.  Gelyk  men  weet  verkr^gt  men 
de  waargenomen  magnetische  werking  van  een  gesloten  stroom 
J ,  wanneer  men  aanneemt,  dat  de  magnetische  kracht  door 
het  element  dJ  uitgeoefend  in  een  punt  P  op  een  afstand 
r  gelegen,  eene  richting  heeft  loodrecht  op  het  vlak  (P,  cZ«') 
en  beantwoordende  aan  de  wenteling  van  dJ  naar r,  eneene 
grootte  bepaald  door: 

sin  (r,  da'),  ds' 

In  overeenstemming  hiermede  stellen  wg  voor  de  compo- 
nenten der  magnetische  kracht,  door  ds'  in  het  punt  (c,  y,  é) 
uitgeoefend,  als  ds'  zelf  aan  het  punt  {x'^y'^z')  geplaatst  is. 


.^_j^..., 


7.8  yS 


enz. 


en  voor  de  componenten  der  electrodynamische  werking  van 
ds'  op  ds: 

of  na  eenige  herleiding: 

rx — x'  dx'         \  f  J   n 

_L__.,,.,  +  _    __/    y,^^.^  enz.    .   .  (5) 
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Gremakkelijk  ziet  men  in,  dat  deze  uitdrukkingen  beant- 
woorden aan  de  wet  van  GrassvaKtt. 

§  9.  Welke  ook  de  werking  tusschen  de  beide  stroo'm- 
elementen  moge  zgn,  men  zal  zich  altgd  kunnen  voorstellen, 
dat  z^  bestaat  uit  de  door  (5)  gegeven  krachten  en  uit  eenige 
andere  werking,  die  uit  krachten  en  koppels  bestaan  kan. 
Om  deze  » secundaire  werking*'  te  bepalen  hebben  wg  slechts 
deze  conditie,  dat  z^,  zoodra  8*  gesloten  is,  verdw^nt,  daar 
toch  de  krachten  (5)  op  zich  zelve  van  de  werkmg  van  zulk 
een  stroom  geheel  rekenschap  geven. 

Men  kan  nu  de  secundaire  werking  door  een  stroom- 
element  ds*  uitgeoefend  afleiden  uit  die  van  een  stroom, 
die  van  oneindigen  afstand  komt  en  in  eenig  punt  P 
met  de  coördinaten  x\  y\  £  eindigt.  Vooreerst  kan,  zoo- 
dra het  element  dè  gegeven  is,  deze  werking  slechts  af- 
hangen van  de  plaats  van  V\  daar  z^  voor  twee  stroomen, 
die,  van  oneindigen  afstand  komende,  beide  in  dat  punt 
eindigen,  dezelfde  moet  zgn.  Immers,  wanneer  men  van 
den  eenen  dezer  stroomen  de  richting  omkeert,  zullen  zg 
samen  een  stroom  vormen,  die  als  gesloten  1)eschouwd  kan 
worden  en  dus  geene  secundaire  werking  uitoefent.  Zoodra 
verder  de  bedoelde  secundaire  werking  als  eene  functie  van 
x\  y\  z  bekend  is,  zal  men  door  eene  eenvoudige  differen- 
tiatie daarvan  naar  tl  de  secundaire  werking  van  een  wil- 
lekeurig stroomelenient  d%\  in  P'  geplaatst,  verkrggen. 
Men  kan  toch  zulk  een  element  P  Q*  beschouwen  als  het 
verschil  van  twee  stroomen  beide  van  oneindigen  afstand 
komende  en  de  een  in  P',  de  ander  in  Q  eindigende. 

§  10.  Ten  einde  de  secundaire  werking  te  bepalen,  die 
het  element  ds  in  het  punt  P  (.r,  y,  z)  van  den  in  P 
eindigenden  stroom  ondervindt,  kunnen  wg  ons  voorstellen, 
dat  deze  laatste  volgens  het  verlengde  der  Ign  PF  loopt. 
Wig  zullen  verder  aannemen,  dat  alle  op  ds  werkende  krach « 
ten  naar  het  midden  daarvan  worden  overgebracht  en  de 
aldus  verkregen  resulteerende  kracht  en  het  koppel  nader 
bepalen  door  de  liypothese,  dat  tusschen  de  spiegelbeelden 
van  twee  electrische  stroomen  de  spiegelbeelden  der  krachten 
werkzaam   z^n.     Ontbindt    men    nu    (2 «  in  de  componenten 
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{d8)i  en  (d«)2i  respectievelgk  volgens  PP'  en  loodrecht 
daarop  gericht,  dan  volgt  uit  deze  onderstelling,  dat  op 
elke  daarvan  slechts  eene  secundaire  kracht  in  hare  eigen 
richting  kan  werken.  Deze  krachten  zullen  evenredig  z^n 
met  de  lengte  van  {dê)i  en  {ds)^  en  verder  slechts  van  den 
afstand  PP'  z=:  r  kunnen  afhangen,  zoodat  wg  ze  respec- 
tievelgk  door  R{d8)i  en  iZj  (d«)2  kunnen  voorstellen,  waarbg 
R  en  Ri  onbekende  functiën  van  r  zign.  Wg  nemen  deze 
daarbg  positief,  als  de  krachten  de  richtingen  van  {ds^i  en 
{ds)^  hebben. 

Men  kan  nu  altgd  iZ  =  22^  +  222  stellen,  waarb^  R^ 
eene  nieuwe  onbekende  functie  is.  Na  deze  splitsing  kunnen 
de  beide  krachten  Ri{d8)i  en  Ri{d8)2  op  {d8)i  en  {ds)^ 
werkende  tot  eene  kracht  Rid8  in  de  richting  van  d8 
worden  samengesteld;  bovendien  bestaat  dan  nog  de  kracht 
R2{d8)i  in  de  richting  van  {d8)i. 

Voor  de  componenten  der  gezochte  secundaire  kracht*  op 
d8  verkrggt  men  hieruit 


i'^'T. 


da        -  ^ra  —  ^  v    , 

+  ico 1  a«,  enz. 

ds      r      / 


§  11.  Ook  bg  het  onderzoek  van  het  koppel,  dat  ds 
van  den  in  P'  eindigenden  stroom  ondervindt,  kan  men  van 
de  hypothese  der  ^spiegelbeelden  gebruik  maken;  alleen  moet 
men  daarbij  in  het  oog  houden,  dat  wanneer  van  een  kop- 
pel bet  spiegelbeeld  wordt  genomen  de  as  van  dit  laatste 
niet  het  spiegelbeeld  der  oorspronkelgke  as  is,  maar  eene 
richting  heefk  tegengesteld  aan  die  van  dat  beeld.  Gemak- 
kelgk  vindt  men  dan,  dat  op  de  component  {d8)i  geen  kop** 
pel  kan  werken  en  op  {ds)^  slechts  een  koppel,  waarvan 
de  as  loodrecht  staat  op  het  vlak  (P'^ds).  Het  moment 
daarvan  wordt  gevonden  door  (0^5)2  met  eene  onbekende 
functie  vanr  te  vermenigvuldigen;  wg  zullen  deze  jK" noemen 
en  daarbg  eene  wenteling  van  öf«  naar  r  als  positief  be- 
schouwen.    De  componenten  van  het. koppel  worden  dan 
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§  12.  Uit  de  uitkomsten  der  beide  vorige  §§  vindt  men 
door  eene  differentiatie  naar  J  de  secundaire  werking  van 
ii  op  (2  ir  en  vo^  men  deze  bg  de  werking,  die  wg  in 
§  8  leerden  kennen,  dan  vindt  men  voor  de  totale  kracht, 
die  dè  van  d«'  ondervindt,  de  componenten: 

r    x—x^  dx'    ^r  d  /  ^  dx       ^  dr  x-^x'\^  ^     ,  , 

f--— co^é-— -— +—  i2i— +  i22- ]\d8ds\ 

L       r^  ds     ds         d«\       ds  o  s      r     j-^ 

enz. 

Deze  uitdrukkingen  worden  nog  iets  eenvoudiger,  wanneer 
men  in  plaats  van  R2  de  functie  R^  invoert  met  behulp 
▼an  de  betrekking 

r  dr 

of  van 

r 

Dan  worden  nl.  de  krachtcomponenten 

è^R.\^        ,      ^Ridx       \r'^^ldx*-i^  ^, 
rS    ^èad«/  ^^^s'  ds  ds        ds^-i  ^  ^ 

Het  op  d«  werkende  koppel  heeft  tot  componenten 

§  13.  Deze  uitdrukkingen  met  de  drie  onbekende  functiëü 
iZ|,  iZg,  K  bepalen  de  meest  algemeene  werking,  die  tus- 
schen  de  beide  stroomelementen  mag  worden  aangenomen* 
Eene  vereenvoudiging  verkrggt  men  nog,  wanneer  men  de 
conditie  invoert,  dat  de  werking  en  de  terugwerking  gelgk 
en  tegengesteld  zullen  zgn.  Door  verwisseling  van  de  groot- 
heden, die  wel,  en  van  die,  welke  niet  met  een  accent  voor^» 


COSé 
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zien  zgn,  gaan  (6)  en  (7)  over  in  de  uitdrukkingen  voor  de 
werking,  door  ds  op  d«'  uitgeoefend.  Zullen  nu  vooreerst 
de  krachten,  op  de  beide  elementen  werkende,  gel^k  en  te- 
gengesteld zgn,  dan  moet,  zooals  men  onmiddellijk  vindt, 

R,=--  -^  R^ (a) 

T 

zgn,  waardoor  (6)  overgaat  in 

r\       C09B  \        »•  /  .  ,         Öi?!  dx       ^R^  da'-\ 

L\      r^  dsöê        I  ds   ds      0  8  ds-^ 

Eene  verdere  conditie  heeft  betrekking  op  de  koppels.  Zal 
de  actie  gelyk  zgn  aan  de  reactie,  dan  moet  het  systeem 
der  beide  elementen,  wanneer  zij  vast  met  elkander  verbon- 
den z^n,  door  de  inwendige  krachten  geene  wenteling  kunnen 
aannemen ;  dus  moet  bg  overbrenging  van  alle  krachten  naar 
een  zelfde  punt  geen  koppel  optreden.  Kiest  men  voor  dat 
punt  het  midden  van  ds  qh  maakt  men  voor  de  krachten 
van  de  uitdrukkingen  (8)  gebruik,  dan  vindt  men  voor  de 
componenten  van  het  koppel 


JèRidy       d^dl],,     ,      (^dz      öRidz'\ 


of: 


enz. 
Zal  het  koppel  altgd  O  zyn,  dan  moet 

K=-R^T (|J) 

zgn. 

De  gelykheid  van  actie  en  reactie  reduceert  dus  de  onbe- 
kende functiën  tot  eene  enkele  iZ^. 
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§  14.  De  hier  verkr^en  uitkomsten  stemmen  geheel  over- 
een met  die,  welke  Dr.  Koktewbg  voor  »  onvolledige"  stroom- 
elementen  verkrijgt.  Door  hem  worden  voor  de  werking  van 
zulke  elementen  zeven  onbekende  functiën  ingevoerd,  waar- 
tusscben  dan,  als  de  gel^kheid  van  actie  en  reactie  niet 
wordt  aangenomen,  vier  betrekkingen  worden  gevonden,  zoo- 
dat er  even  als  in  onze  formules  3  van  elkander  onafhan- 
kel^ke  onbekende  functiën  blgven  bestaan.  Het  is  nu  niet 
moeil^,  door  toepassing  van  (6)  en  (7j  op  b^zondere  ge- 
vallen de  functiën  van  Dr.  Koetbweg  in  Ri,  R^  en  K  uit 
te  drukken;  men  vindt  daarbij 

dRi        dR^  d^R^ 

dr  dr  dr^ 

r^  dr 

^       K 
r 

dRi 
ar 
K  ,       d  IK\ 

tr  =  -  -     — —  , 
r*         dr 

K 

r 

en  deze    waarden    voldoen    werkelgk   aan   de  betrekkingen, 
die  tusschen  JB,   C,  enz.  bestaan  moeten  *). 

§  15.  Volgens  (6)  kan  men  de  kracht,  die  op  het  ele- 
ment ds  werkt,  beschouwen  als  te  bestaan  uit  drie  krach- 
ten, waarvan  de  eerste  eene  aantrekking 


-cos  e 


, I 


*  Men  moet  daarbij  in  de  formules  van  Dr.  Kortbweg  Jzzzl  stellen, 
daar  onze  vergelijkingen  op  het  electromagnetischc  maatstelsel  betrekking 
hebben. 


(  158  ) 

is,    terwijl  de  tweede  en  de  derde  respectievelijk  de  richtin- 
gen van  ds  en  ds'  hebben  en  door 

ds 


en 


(7-^) 


ds  ds 


bs 
worden  gegeven. 

Stelt  men  jBj  =  O  en  -83  «=  —  — ,    dan    blgft    alleen    de 

T 

aantrekking  over,  waarvan  dan  de  grootte  wordt 


L       r^s  ds        r  ds  ö«'-J 


Men  heeft  dan,  wanneer  men  nog  K^=  O  stelt,  de  wet 
van  Ampère  verkregen. 

Gelijk  men  weet  werd  door  Stefan  eene  theorie  opge- 
steld, die  de  theoriën  van  Ampèbjs  en  G&assmann  omvat. 
Koppels  werden  daarbij  niet  aangenomen,  en  er  werd  on- 
dersteld, dat  alle  electrodynamische  werkingen  omgekeerd 
evenredig    z^n  aan  de  tweede  macht  van  den  afstand.     Dit 

a  (3 

komt  hierop  neer,  dat  i2|  =  -,  i2g  =  — ,    ür-=  O    gesteld 

T  r 

wordt. 

Het  behoeft  wel  nauwelgks  vermeld  te  worden,  dat  men 
bij  de  opstelling  der  algemeene  theorie  even  goed  als  de 
wet  van  Gbassmann  ook  die  van  Ampère,  of  eenige  andere 
als  uitgangspunt  had  kunnen  kiezen.  Het  onderzoek  naar 
de  secundaire  werking  zou  geheel  hetzelfde  zyn  gebleven. 

§  16.  Stelt  men  zich  de  vraag,  of  de  functiën  iZ^,  R^ , 
K  in  (6)  en  (7)  zoo  bepaald  kunnen  worden,  dat  voor  de 
onderlinge  werking  van  twee  stroomelementen  eene  potentiaal 
bestaat,  dan  blijkt  het,  dat  dit  niet  mogel^k  is,  zooals  men 
tyouwens  kon  verwachten,  wanneer  men  de  welbekende  elec* 
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trodynamische  rotatieproeven  in  aanmerkiDg  neemt.  Toch 
wordt  bg  eene  eenigszins  andere  opvatting  der  zaak  het 
opstellen  eener  potentiaaltheorie  mogelgk.  Men  onderscheide 
daartoe,  zooals  Dr.  Eoateweg  dit  doet,  volledige  en  onvol- 
ledige  stroomelementen.  Een  element  yan  de  eerste  soort 
Tormt  een  a%esloten  geheel;  daarbij  komt  de  stroomende 
electriciteit  aan  het  eene  uiteinde  in  rust,  terw^l  aan  het 
andere  uiteinde  rustende  electriciteit  zich  in  beweging  stelt. 
Bg  een  onvolledig  element  daarentegen  stroomt  de  electri- 
citeit aan  het  eene  uiteinde  in,  aan  het  andere  uit.  Men 
zal  een  gesloten  stroom  naar  willekeur  kunnen  beschouwen 
als  te  bestaan  uit  volledige  elementen,  waarvan  de  stroomein- 
den  elkander  opheffen,  of  uit  onvolledige  elementen;  een 
bewegelgk  deel  van  zulk  een  stroom  zal  echter  slechts  als 
eene  som  van  onvolledige  elementen  kimnen  worden  be- 
schouwd, daar  er  geene  stroomeinden  aan  optreden. 

Hieruit  volgt,  dat  in  de  ontwikkelingen  der  voorgaande 
§§  het  werkende  element  de'  zoowel  volledig  als  onvolledig 
zgn  kan,  maar  dat  ds  slechts  onvolledig  kan  zgn^  daarvan 
de  proef  van  AmpJibe  en  v,  Ettinghausen  gebruik  werd 
gemaakt.  Zoodra  het  element,  dat  de  werking  ondervindt, 
volledig  is,  zullen  werkingen  mogen  worden  aangenomen, 
die  niet  in  (6)  en  (7)  begrepen  zijn.  Dr.  Eoateweg  vindt 
dan  ook  in  dit  geval  tusschen  de  zeven  onbekende  functiën 
slechts  twee  betrekkingen,  zoodat  er  vgf  van  die  functiën 
bUJTen  bestaan;  en  hij  toont  aan,  dat  deze  thans  zoo  kun- 
nen gekozen  worden,  dat  er  eene  potentiaal  bestaat. 

§  17.  Wanneer  men  de  methode  van  §§  9 — 12  heeft 
geTolgd,  zal  men  thans  aldus  kunnen  redeneeren.  De  werking, 
die  het  element  ds'  (dat  men  zich  volledig  of  onvolledig 
kan  denken)  op  het  onvolledige  element  ds  uitoefent,  zal 
door  ((5)  en  (7j  worden  gegeven.  Wordt  ds  volledig,  dan 
zullen  bij  die  werking  nog  slechts  krachten  kunnen  komen, 
op  de  uiteinden  ervan  werkende;  wij  hebben  dus  slechts 
deze  nog  te  beschouwen. 

Vooreerst  kan  men  nu  uit  de  onderstelling,  dat  bij  om- 
kecring  van  den  stroom  ook  de  electrodynamische  werking 
omkeert,    afleiden,    dat  de  krachten,  op  een  stroombegin  e^ 
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op  een  stroomeinde,  in  hetzelfde  punt  van  hetzelfde  element, 
werkende,  gelgk  en  tegengesteld  zyn.  Wg  hebben  dus  slechts 
de  krachten  op  stioomeinden  te  beschouwen. 

Wanneer  men  verder  de  hypothese  invoert,  dat  de  wer- 
king, die  een  ongesloten  stroom  met  stroomeinden  on4er- 
vindt,  tot  O  nadert,  wanneer  de  lengte  steeds  afneemt,  on- 
verschillig, hoe  sterk  de  stroomgeleider  gekromd  is,  dan 
kan  men  aantoonen,  dat  de  werking  van  ds'  op  een  stroom- 
einde, in  een  punt  P  geplaatst,  onaf  hankel^k  moet  z^n  van 
de  richting  van  den  stroom,  waartoe  dat  stroomeinde  be- 
hoort, dus  slechts  van  de  plaats  van  P  met  betrekking  tot 
ds'  kan  afhangen. 

Ontbindt  men  nu  dat  element  in  eene  component  {ds')i 
volgens  de  verbindingslgn  PP,  en  een  tweede  {ds')^  lood- 
recht daarop,  dan  volgt  uit  de  hypothese  der  spiegelbeelden, 
dat  elke  van  deze  componenten  op  het  stroomeinde  hi  P 
slechts    eene    kracht   in  hare  eigen  richting  kan  uitoefenen. 

Men  zal  die  krachten  respectievel^k  door  T{ds')i  en 
T|  {ds')2  kunnen  voorstellen,  waarbg  T  en  Tj  onbekende 
functiën  van  r  zgn.  Voert  men  dan  verder  de  nieuwe  functie 
T —  ï\  ^=  T^  in,  dan  kan  men  de  werking  ook  opvatten 
als  te  bestaan  uit  eene  kracht  Tj  ds'  in  de  richting  van 
ds'  en  eene  kracht  T2{ds')i  in  die  van  {ds')i.  De  compo- 
nenten der  totale  kracht  worden  dus 

(^  d^'    .    r^   dr     x'  — iP\  ,  , 

Brengt  men  nu  de  krachten,  op  de  beide  uiteinden  van  ds 
werkende,  naar  het  midden  van  dat  element  over,  dan  ont- 
staat eene  resulteerende  kracht 


d    I  ^  dx'        m  -■     -        -^ 

is  V'J^''^^'~'-~~  ^^^  ^'''  '^'- 


dr    x'  —  X 


en  een  koppel 


enz. 
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Door  eindel^k  deze  te  voegen  bg  de  uitdrukkingen  (6) 
en  (7)  verkrijgt  men  de  meest  algemeene  waarden,  die  voor 
de  componenten  van  de  kracht  en  het  koppel  mogen  wor- 
den aangenomen,  Wanneer  da  een  volledig  element  is  De 
uitkomsten  blgken  wederom  met  die  van  Dr.  Kortbwbg  over- 
een te  stemmen,  zoodat  het  na  zijn  uitvoerig  onderzoek 
overbodig  mag  heeten,  verder  aan  te  toonen,  dat  R^^  R^^ 
K^  Tl  en  T^  zoo  kunnen  gekozen  worden,  dat  er  thans  eene 
potentiaal  bestaat. 


'MH.  EN   MlD^B     A?D.   NATVUUK.    2^C  rrfks.    DIKl.  XVII.  11 


BUBIÜlGE  TOT  DE  KENNIS 

VAN 

NORMAAL  CYAANZUÜR, 

DOOB 

E.    M  ü  L  D  E  B. 


TWEEDE   GEDEELTE. 


In  het  Eerste  Gedeelte  *)  der  Bedrage  werd  medegedeeld, 
dat  Bannow  meende  verkregen  te  hebben  een  zout,  isomeer 
met  kaliumisocyanaat,  en  naar  hem  wellicht  kaliumnormaal- 
cyanaat.  Onderzoekingen,  met  betrekking  tot  dit  gewichtige 
vraagstuk  door  m^  gedaan,  waren  evenwel  niet  in  overeen- 
stemming met  deze  uitspraak  van  Bannow.  Deze  scheikun- 
dige f),  die  dit  onderwerp  gedurende  vele  jaren  had  laten 
rusten,  is  nu  onlangs  teruggekomen  op  zijn  vroeger  beweren, 
en  verklaart  thans  z^n  vermeend  kaliumnormaalcyanaat  te 
zgn  kaliumisocyanaat.  Wat  aangaat  de  verbinding  der  for- 
mule C3N3H  van  Bannow,  waarvan  in  gemeld  Eerste  Ge- 
deelte der  Bijdrage  tevens  werd  gewag  gemaakt,  zoo  zegt 
Bannow,  dat  deze  niet  meer  moet  beschouwd  worden  te  ont- 
staan uit  kaliumnormaalcyanaat,  maar  waarschgnlijk  wordt 
gevormd    bij    verhitten    van    kaliumcyanide    met  paracyaan. 

Daarmede    is    deze    stof  gelegen  buiten  den  kring,  waar- 


')     Verslagen  en  Mcdcdcelingcn  2dc  Eceka,  Deel  XVI.  p.  2S6. 

f)  Dt.  chcm.  Ges.  13.2201.  Deze  Aflevering,  uitgegeven  13  Deo. 
1880,  werd  eerst  door  mij  ontvangen,  nadat  reeds  het  Eerste  Gedeelte 
der   Bijdrage   was    aangeboden  aan  de  K.  Akademie  v.  We?tenscliappen« 
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binneii  ik  mg  wenschte  te  bewegen,  en  ik  meen  reden  te 
hebben  daarover  verheugd  te  zgn. 

AlTorens  over  te  gaan  tot  een  mededeelen  der  analysen 
Tan  erlangde  produkten  en  hunne  eigenschappen,  schgnt  het 
wenschelgk  nogmaals  te  blgven  stilstaan  bg  de  reactie  van 
broomcyaan  op  natriumaethylaat,  waarop  ten  slotte  het  ge- 
heel neerkomt.  Bg  nader  inzien  toch  bleek  onder  anderen, 
dat  het  van  groot  belang  kon  zgn,  aanwezigheid  van  water 
in  aether,  alkohol,  enz.,  in  nog  meerdere  mate  te  ontgaan 
dan  tot  dusverre  geschiedde;  in  ieder  geval  zou  zuiverheid 
van  materialen  niet  anders  dan  heilzaam  kunnen  werken. 
Over  dit  zuiveren  later;  in  de  eerste  plaats  een  enkel  woord 
over  een  proef,  gedaan  met  het  doel,  vocht,  vooral  van  den 
dampkring,  te  mgden.  Deze  proef  bestaat  in  het  volgen 
der  bereidingswgze  van  vroeger,  maar  met  deze  wgziging, 
dat  na  inwerking  van  broomcyaan  op  natriumaethylaat  en 
filtratie  van  het  broomnatrium,  de  oplossing  werd  geplaatst 
onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur,  welk  laatste  van  tijd 
tot  tijd  werd  ververscht.  De  uitkomst  scheen  te  zgn,  dat 
men  slechts  eenig  verschil  waarnam  in  de  snelheid,  waar- 
mede een  kristallijn  afzetsel  werd  gevormd,  in  zooverre  als 
dit  langzamer  geschiedde. 

Gaan  we  thans  over  tot  de  reactie  van  broomcyaan  en 
natriumaethylaat  en  wat  daarmede  in  verband  staat.  In 
de  eerste  plaats  moet  dan  worden  medegedeeld,  dat  in  de 
bereidingswgze  een  kleine  wgziging  werd  aangebracht,  en 
op  3,8  gr.  natrium  werd  genomen  aan  aether  116  gr.  en 
aan  alkohol  58  gr.  (aether  en  alkohol  als  vroeger  behan- 
deld met  natrium,  terwgl  de  alkohol  bleek  een  sterkte  te 
hebben  van  ongeveer  99,5  pCt.);  na  oplossen  van  het  na- 
trium werd  toegevoegd  ongeveer  19  gr.  broomcyaan,  opge- 
lost in  70—75  gr.  aether  (watervrg).  Nu  wordt  er  opge- 
geven *),  dat  Cloëz  op  1  mol.  natrium,  dus  op  Na^,  nam 
aan  aethylalkohol  5  mol.,  derhalve  5C2H0O,  of  in  gew.-d. 
op    3,8    gr.    natrium    aan   aethylalkohol  19  gr..     De  proef 


*)     Di^.   Wuriz  art.  //adde  cyaniquc". 

11* 
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leerde  mij  evenwel,  dat  3,8  gr.  natrium  niet  worden  opge- 
lost in  een  mengsel  van  19  gr.  aethylalkohol  en  116  gr. 
aether,  en  zelfs  is  dit  niet  het  geval  met  22,8  gr.  alkohol 
of  Nag  op  6C2HgO.  De  ooraaak  is  niet  toe  te  schrgven 
aan  gebruik  van  meer  aether.  Maar  natriumaethylaat  ver- 
eenigt  zich  met  alkohol,  naar  Geuthbe  en  Soheitz  *),  in  de 
verhouding  van  CgHg.ONa  en  2C2H(5  0,  naar  Wanklun  f ) 
evenwel  met  SCgH^O.  Uit  het  volgende  schgnt  te  blaken, 
dat  deze  verbinding  die  is  van  C2  Hg.  O  Na  en  2  Cg  Hg  O.  Gaat 
men  toch  uit  van  31,6  gr.  alkohol,  dan  lossen  3,8  gr.  na- 
trium alleen  daarin  op,  wanneer  ten  slotte  wordt  verwarmd, 
langzaam  stijgende  tot  ongeveer  80^;  de  verhouding  in  mo- 
leculen is  hier  die  van  Nag  en  8C2H6O.  Ter  vorming  van 
CgHgONa,  2C2H3O  wordt  noodwendig  vereischt  de  verhou- 
ding van  Nag  op  6C2HeO: 

Nag  +  6  C2H6  O  =  2  (C2H5  O  Na,  2  Cg  Hg  O)  +  2  H. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  wel  als  waarschgnl^k,  dat 
de  verbinding  die  is  van  C2H5  O  Na,  2  G2B.Q  O.  Reeds  even 
boven  100^  vangt  zij  aan  ontleed  te  worden,  waarbij  dan 
alkohol  vrijkomt.  Naar  Wanklijn  houdt  die  aan  tot  onge- 
veer 220^,  terwijl  terugblijft  natriumaethylaat:  CgHgONa,  dat 
zelfs  tot  nabij  290^  zou  kunnen  gebracht  worden,  zonder  zich 
te  ontleden.  De  terugblijvende  massa  is  kleurloos  (en  zeer 
ligt),  maar  wordt  door  toetreding  van  zuurstof  gekleurd. 

Het  kon  van  eenig  belang  wezen,  broomcyaan,  opgelost 
in  aether,  te  laten  inwerken  op  CgHgONa.  Daarom  werd 
onder  afkoeling  bg  natriumaethylaat  gedaan  9  gr.  broom- 
cyaan (op  119  gr.  natrium)  opgelost  in  35  gr.  aether,  ter- 
wijl de  massa,  eerst  goed  geschud,  daarna  eenigen  tyd  aan 
zich  zelve  werd  overgelaten.  Na  filtratie  en  indamping  van 
het  filtraat  op  een  waterbad,  bleef  een  licht  geelgekleurde 
vloeistof  terug,  ongeveer  2  gr.,  die  zich  in  't  algemeen  ver- 


*)     Jahresber.  1868,  414. 

t)     Ann.   Ph.    Ck,   150,    200,    206  (1869);  zie  Handwrt.  Fehiing  Art, 
Alkohol,  S.  258. 
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hield  als  die  gemaakt  naar  de  gewone  methode  (de  theorie 
eischte  de  vorming  van  ongeveer  4  gr.  n.  cyaanzuur  aethyl). 

In  't  voorb^gaan  z^  opgemerkt,  dat  Wanxlijiï  geneigd 
schgnt  te  zijn  (ten  minste  uitte  hij  zich  voor  eenige  jaren 
in  dien  zin),  dat  zoogenaamd  natriumaethylaat,  algemeen 
beschouwd  als  C2H5  0Na,  te  houden  voor  een  lichaam  van 
de  structuur  Na — C2H4 — OH,  in  welk  geval  met  broom- 
cyaan  zou  kunnen  ontstaan  NC— CgH^,— OH,  dat  wel  zoo 
niet  schijnt  te  wezen. 

Door  inwerking  van  broomcyaan,  opgelost  in  aether,  op 
G3H5  0Na,  wordt  noodwendig  toetreding  van  water  meer 
t^engegaan  dan  vroeger  het  geval  was.  Een  schaduwzgde 
dezer  methode  is  evenwel,  dat  broomcyaan  niet  zoo  goed 
Termag  in  te  werken  op  CgHgONa,  een  vaste  stof,  als  op 
CgHgONa,  xCgHgO,  opgelost  in  alkohol.  Er  werd  daarom 
uitgezien  naar  andere  middelen  om  toetreding  van  water 
zooveel  mogelgk  te  voorkomen.  Men  plaatste  daartoe  in 
alle  glazen  toestellen,  de  burette  niet  uitgezonderd,  eenige 
dagen  vóór  het  gebruik,  glazen  buisjes,  met  zwavelzuur  ge- 
vuld, om  aanhangend  water  en  vocht  van  ingesloten  lucht 
meerendeels  te  verwijderen.  Een  andere  voorzorg  was,  den 
Aether,  na  gezuiverd  te  z^n  met  natrium  op  de  gewone 
wgze,  daarenboven  te  laten  staan  met  vloeibaar  natrium- 
amalgama  tot  op  het  oogenblik  van  gebruik.  Wat  eindelijk 
den  alkohol  aangaat,  reeds  vroeger  werd  in  't  kort  mede- 
gedeeld, dat  eenmalige  behandeling  met  natrium  niet  toe- 
reikend bleek  te  zijn  tot  het  maken  van  absoluten  alkohol. 
Zoo  gaf  250  gr.  alkohol  van  98 — 98,5  pCt.,  met  niet  min- 
der dan  11-12  gr.  natrium,  na  oplossing  en  verhitting 
met  staanden  af  koeler,  bij  overhaling,  alkohol  van  ongeveer 
99,5  pCt. ;  werd  deze  alkohol  ten  tweeden  male  op  gel^ke 
wgze  behandeld  met  natrium,  dan  verkreeg  men  een  alko- 
hol van  nagenoeg  99,8  pCt..  Daarentegen  scheen  werkelgk 
absolute  alkohol  te  worden  erlangd  door  verhitten  van  het- 
geen bij  gemelde  bewerkingen  in  de  retort  terugbleef  (be- 
staande uit  een  mengsel  van  CgHsONa,  xC^HgO  en  eenig 
NaOH)  te  ontleden  in  een  oliebad  en  op  te  vangen  den  bg 
120^^—150^  overgaanden  alkohol.     Het  komt  mg  voor,  dat 
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deze  methode,  om  zich  absoluten  alkohol  te  verschaffen,  niet 
weinig  voor  heeft  boven  de  tot  nog  toe  aangewende  me- 
thoden, als:  herhaalde  o  verhaling  over  calciumoxyde,  enz., 
daar  z^  toelaat,  in  betrekkelijk  weinig  tijd  absoluten  alko- 
hol in  groote  hoeveelheid  te  maken.  Bij  vergelijking  met 
den  gewonen  dusgenaamd  absoluten  alkohol,  is  opmerkel^k, 
dat  de  alkohol,  afkomstig  van  C2H5  0Na,  xCgHgO,  nage- 
T^oeg  geen  reuk  bezit,  een  eigenschap  van  zuiveren  alkohol, 
waarop,  indien  ik  mg  niet  vergis,  reeds  werd  gewezen  door 
Mendblejeff. 

In  't  vervolg  zal,  ter  onderscheiding,  de  alkohol  van 
ongeveer  99,5  pCt.,  verkregen  door  overhaling  van  den  zoo- 
genaamd absoluten  alkohol  van  den  handel,  na  daarin  na- 
trium te  hebben  opgelost,  genoemd  worden  alkohol  A,  en 
die,  gemaakt  door  ontleding  van  C^  Hg  O  Na,  XC2  Hg  O,  wor- 
den aangeduid  met  alkohol  B  (zie  vroeger).  Alkohol,  ver- 
kregen door  dien  van  99,5  pCt.  andermaal  te  behandelen 
met  natrium  en  over  te  halen,  om  van  het  terugblgvende 
bg  ontleding  in  een  oliebad  op  te  vangen  het  bg  120^ — 
150^  overgaande,  dus  naar  de  wijze  gemaakt  als  vroeger  met 
alkohol  van  98 — 98,5  pCt.,  zal  tevens  worden  bestempeld 
met  de  benaming  van  alkohol  B,  daar  deze  van  den  eersten, 
aldus  aangeduid,  niet  merkbaar  schijnt  te  verschillen. 

In  het  Eerste  Gedeelte  onzer  Bijdrage  werd  een  analyse 
medegedeeld  *)  van  het  vloeibare  product,  afgezonderd  door 
water  uit  het  ruwe  product,  gemaakt  met  alkohol  A.  Er 
werd  gevonden: 

I.  II. 

koolstof 51,4         — 

waterstof.  ....     8,4         — 
stikstof —         16,4, 

Dit  product  bevatte  zonder  twjjfel  nog  alkohol.  Het  kon 
niet  lang  genoeg  staan  om  behoorlijk  te  worden  gezuiverd 
(zie  later),  maar  zette  betrekkelijk  snel  een  kristallen  lichaam 
af.     Nadat    de  massa  schijnbaar  geheel  vast  was  geworden, 

•)    1.  e.  pag.  11. 
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deed  men  deze  tiissclien  filtreerpapier  (nu  en  dan  ververscht), 
waarin  nog  veel  vloeibaars  werd  opgenomen ;  vervolgens  werd 
deze  vaste  stof  opgelost  in  alkohol,  en  daarna  bg  de  op- 
lossing water  toegevoegd  in  een  betrekkelijk  groote  hoe- 
Teelheid,  zoodat  een  vloeibaar  afzetsel  werd  gevormd.  Dit 
katste  kristalliseerde  bij  staan,  en  er  ontstonden  goed  ge- 
vormde prisma's,  die,  onder  een  exsiccator  geplaatst,  een 
Terweerd  aanzien  erlangden.  Hierb^  diene  medegedeeld,  dat 
deze  bewerking  geschiedde  in  een  koude  omgeving,  en  dit 
mag  de  reden  wezen,  dat  zich  dit  verschijnsel  later,  in  een 
warmer  jaargetijde  werkende,  niet  meer  voordeed. 

0,217  gr.  dezer  stof  gaf  0,4008  gr,  kooldioxyde  en  0,147 
gr.  water;  0,2955  gr.  stof  gaf  bij  769,2  «^«^  en  22®  aan 
stikstof  51  C.  C.  (A). 

De  moederloog  van  gemelde  stof  werd  geplaatst  onder  een 
exsiccator  en  zette  na  vele  weken  een  kristalljjn  lichaam 
af,  wat  onder  een  exsiccator  den  glans  behield. 

0,3807  gr,  dezer  stof  gaf  0,7064  kooldioxyde  en  0,2567 
gr.  water  (B). 

Opmerkenswaardig  is,  dat  deze  moederloog,  na  eerst  ge- 
ruimen  tijd  te  hebben  gestaan,  bij  verhitting  troebel  werd, 
en  bg  bekoeling  andermaal  helder,  welk  verschijnsel  een  on- 
bepaald aantal  malen  kon  herhaald  worden,  en  zeker  in  ver- 
band staat  met  het  lage  smeltpunt  der  kristallgne  stof  in 
oplossing  (zie  later). 

Van  een  kristallijne  massa  (kleurloos)  eener  andere  be- 
reiding, na  tusschen  filtreerpapier  eenigen  tgd  te  zgn  ge- 
weest, werd  ongeveer  3  gr.  opgelost  in  23  gr.  alkohol  en 
hierby  gedaan  30  gr.  water,  waarbg  nog  niets  werd  a%e- 
zet.  Na  staan  onder  een  exsiccator,  verdampte  noodwendig 
vooral  aanvankelijk  de  alkohol,  een  vloeibaar  product  werd 
a^ezet,  dat  langzamerhand  kristalliseerde.  Na  eenigen  tyd 
te  zgn  geweest  tusschen  filtreerpapier,  werd  overgegaan  tot 
de  analyse  (C). 

0,3857  gr.  stof  gaf  0,7125  gr.  kooldioxyde  en  0,249 
gr.  water. 

Op  100  gew.-d.  leiden  deze  analysen  tot  een  gehalte 
aan: 
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ABC  3(NC.0C,Hi)  vordert: 

koolstof 50,4     50,6     50,6  50,7 

waterstof.  ....     7,4       7,4       7,1  7,0 

stikstof 19,7     —         —  19,7. 

Het  smeltpnnt  van  A,  B  en  C  is  ongeveer  29^,  terwyl 
bg  verhitten  met  potassaloog,  daarna  toevo^ing  van  een 
zuur,  cyanuurzuur  wordt  afgezet.  Het  lichaam  is  dus  te 
beschouwen  als  een  cyanuurzuur  aethyl,  en  wel  in  verband 
met  bekende  feiten  als  normaalcyanuurzuur  aethyl. 

Het  lage  smeltpunt  is  niet  bevreemdend,  in  zooverre  als 
HoFMANN  *)  voor  het  smeltpunt  van  diaethylamidonormaal- 
cyanuurzuur  geeft  97^,  en  voor  dat  van  normaalcyanuur- 
zuur methyl  132^  (elders  staat  134^)  en  van  dimethylamido* 
normaalcyanuurzuur  212<>.  Nu  is  212^—1320  =  80^  en 
970 — 80^=  17^,  waartoe  dan  het  smeltpunt  van  normaal- 
cyanuurzuur aethyl  zou  kunnen  naderen.  Evenwel  wordt  als 
smeltpunt  van  isocyanuurzuur  methyl  opg^even  175°  en  van 
isocyanuurzuur  aethyl  95^,  terwyl  175^— 95^  =  80^;  het 
smeltpunt  van  normaalcyanuurzuur  aethyl  en  methyl  ge- 
ven een  ander  verschil  (zie  boven),  want  132^  -  29^  ^  103^, 
dat  nog  al  verw^derd  is  van  80^.  In  ieder  geval  bestaat 
tusschen  de  smeltpunten  van  beide  cyanuraten  van  methyl 
en  aethyl  een  groot  verschil,  terwgl  het  smeltpunt  der  me- 
thylverbinding  aanmerkelyk  hooger  is  dan  dat  der  overeen- 
^'omstige  aethylverbinding. 

Bij  wgze  eener  voorloopige  proef  werd  eenig  n.  cyanuurzuur 
aethyl  in  een  reageerbuisje  op  een  gasoven  verhit,  wj^trbg 
een    vloeibaar  lichaam  werd  opgevangen,  dat  kristalliseerde. 

Het  ruwe  product  van  broomcyaan  en  natriumaethylaat 
werd  bg  de  vorige  bereidingen  neergeslagen  en  gewasschen 
met  water.  Bij  deze  bewerking  ging  een  kleine  hoeveelheid 
van  het  lichaam  van  Gloëz  mede.  Gemeld  waschwater  en 
praecipiteerwater  zetten  big  staan  kristallen  af. 

0,2254  gr.  stof  gaf  0,4075  gr.  kooldioxyde  en  0,148  gr. 
water,  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 


•)    l.  c. 
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koolstof 49,2 

waterstof. 7,2 

De  stof,  die  tevens  een  smeltpunt  bevat  van  ongeveer  29^, 
is  blgkbaar  in  hoofdzaak  n  cyanuurzuur  aethyl.  Deze  ana- 
lyse wordt  medegedeeld  om  ook  hiermede  te  doen  uitkomen, 
dat  bij  de  bereidingswijze,  door  ons  gevolgd,  de  verbindin- 
gen, die  HoFMAJïN  uitsluitend  verkreeg  met  chloorcyaan  en 
natriumaethylaat,  namelijk  n.  monamido-(a)  en  diamidocy- 
anuurzuur  aethyl  (b),  in  't  geheel  niet  of  in  kleine  hoeveel- 
heid schenen  te  ontstaan,  daar  deze  (overigens  met  zeer 
afwijkende  smeltpunten)  vorderen  aan: 

a  b 

koolstof  ......  45,6  38,7 

waterstof. 6,5  5,8. 

Het  is  mg  niet  duidelgk,  wat  bij  Hofmann  aanleiding 
kan  hebben  gegeven  tot  de  vorming  van  deze  amidoafge- 
leiden  *),  vooral  daar  aanwezigheid  van  betrekkelgk  veel 
water  (hierover  later),  ten  minste  bg  het  werken  met  broom- 
cyaan,  van  dergelijke  verbindingen  hoogstens  een  geringe 
hoeveelheid  doet  ontstaan.  Van  urethaan,  bg  onze  berei- 
dingswgze  gevormd,  spreekt  Hofmann  niet. 

Gaan  we  thans  over  tot  bereidingen  met  alkohol  B,  af- 
komstig van  C2H5  0Na,  xC^HgO  ;zie  vroeger).  Het  ruwe 
product  werd  gepraecipiteerd  en  gewasschen  met  water  op 
de  wgze  als  dit  vroeger  geschiedde.  Opmerkenswaardig  is 
hierbij,  dat  hoegenaamd  geen  verschil  was  waar  te  nemen 
betreffende  de  hoeveelheid  water,  vereischt  ter  praecipitatie. 
Na  ruim  een  paar  maanden  te  hebben  gestaan  (het  was 
in  den  zomer)  onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur,  nu  en 
dan  ververscht;,  waarbij  zich  slechts  een  kleine  hoeveelheid 
eener  kristallijne  stof  (geen  n.  cyanuurzuur  aethylj  afzette, 
van  welke  men  de  vloeistof  afschonk,  werd  geanalyseerd. 

Van  een  zelfde  bereiding  gaf: 


•)    Zie  Ecrate  Gedeelte,  pag.  7. 
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a.  0,3577  gr.  stof  0,6492  gr.  kooldioxyde  en  0,2312 
gr.  water; 

b.  voorzichtigheidshalve  werd  een  tweede  analyse  gedaan, 
terwijl  0,3786  gr.  stof  gaf  0,6879  gr.  kooldioxyde  en  0,2469 
gr    water; 

c.  0,2738  gr.  stof  gaf  bij  19,2^  en  755,5mm  aan  stik- 
stof 48,5  CC;  op  100  géw -d.  komt  dit  overeen  met: 

a.  b.  c.  x(NC.OC,H,)eischt: 

koolstof  ....  49,5  49,5  —  50,7 

waterstof.   ...     7,1  7,2  —           7,0 

stikstof.  ....  —  —  20,1  19,7. 

Weinige  dagen  na  het  verrichten  dezer  analysen  werd  de 
temperatuur  der  omgeving  lager,  en  kristallisatie  trad  in. 
Waarschgnlgk  bestond  deze  vloeistof  dus  minstens  uit  een 
mengsel  van  NC.  OC2H5  en  n.  cyanuurzuur  aethyl,  want  dit 
laatste  werd  afgezet.  In  een  barometerbuis  ter  bepaling  van 
het  soort.-gew.  in  gasvorm  naar  Gay-Lussac-Hofmann,  ging 
de  vloeistof  niet  over  in  damp  bg  verhitten  met  waterdamp 
van  100^;  evenwel  was  deze  vloeistof  geperst  uit  de  massa, 
nadat  deze  reeds  voor  een  goed  deel  in  den  vasten  staat  was 
overgegaan.  Deze  laatste  proef  moet  dus  worden  herhaald. 

Over  gesloten  kooUtofhoudende  ketens  met  zee  schakels  De 
vorming  van  een  gesloten  keten,  met  koolstofatomen  als 
schakels,  geschiedt  gemakkel^k  met  zes  atomen,  terwijl  der- 
gelyke  ketens  met  drie  en  vgf  atomen  koolstof  onbekend 
zijn.  De  neiging  als  bg  acetylen:  HC^iCH,  om  on- 
der sommige  omstandigheden  over  te  gaan  in  een  keten 
met  zes  schakels,  namelijk  benzol,  treft  men  ook  aan  bg 
isocyaanzuur  en  normaalcyaanzuur  als  alkylverbindingen : 
0  =  C  =  N  —  RenNr^C — OR.  In  deze  ketens  kunnen 
de  atomen  koolstof  of  koolstof  en  stikstof  beschouwd  wor- 
den aldus  vereenigd  te  zgn : 

benzol:  normaalcyanuiirzuur:  isocyanuurzaur : 

C  =  C  N  =  C  N  — C 

h   6         h    ^ 


11  II     II  II 

o— C  N  — C 


i-i, 
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Het  is  wel  aan  geen  twgfel  onderhevig,  of  stikstof  nadert 
in  dit  opzicht  tot  koolstof,  en  by  theoretische  beschouwin- 
gen betreffende  de  structuur  van  benzol  en  afgeleiden,  in 
't  algemeen  van  zoogenaamd  aromatische  stoflfen,  zal  men 
goed  doen  deze  gesloten  ketens  met  stikstof  niet  buiten  re- 
kening te  laten,  en  evenmin  pyridine,  enz.. 

Zooals  bekend,  vervult  waarsch^nlijk  pyridine  een  niet  on- 
belangrijke rol  bj  het  opbouwen  in  de  plant  van  vele  plant- 
aardige stikstofhoudende  bases,  terw^l  theïne  en  theobro- 
mine  a%eleiden  schijnen  te  wezen  van  barbituurzuur,  beiden 
ketens  met  zes  schakels  en  wel: 


)yridme; 

barbituurzuur 

C-0 

N  — C 

è  h 

i  k 

M          II 

c-c 

il-i. 

Koolstof  en  stikstof  kunnen,  bg  aanwezigheid  ook  van 
minder  dan  drie  atomen  stikstof,  gemakkel^'k  gesloten  ketens 
maken  met  minder  dan  zes  schakels,  onder  anderen  met  v^f 
schakels.     Zoo  bevat  b.  v.  hydantoïne: 

N  — C 
I 
C 


i- 


c. 


Het  zal  wel  niet  toevallig  wezen,  dat  de  at.-gew.  van 
koolstof  en  stikstof  nagenoeg  (of  volkomen)  tot  elkander 
staan  als  6:7,  noch  dat  de  afi^iteitswaarden  tot  elkander 
zich  verhouden  als  4:5,  of,  gelet  op  de  afliniteits waarden 
van  stikstof,  die  vooral  neiging  schenen  te  hebben  op  te 
treden  als  4:3. 

De  grondstof,  die,  na  koolstof  en  stikstof,  vooral  aanlei- 
ding geeft  tot  de  vorming  van  gesloten  ketens  bij  koolstof- 
houdende  stoflfen,  is  zuurstof,  terwijl  de  at.-gew.  van  kool- 
stof, stikstof  en  zuurstof  nageno^  (of  geheel)  tot  elkander 
staan  als  6:7:8,  en  de  affiniteitswaarden,  die  vooral  nei- 
ging hebben  op  te  treden,  zich  verhouden  als  4:3:2. 
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Het  kwam  mg  niet  ongeschikt  voor,  op  een  en  ander  reeds 
thans  voorloopig  te  wgzen.  Dergelijke  eenvoudige  verhou- 
dingen maken  het  daarenboven  een  weinig  duidel^k,  dat 
koolstof  met  stikstof  en  zuurstof  (benevens  waterstof)  niet 
toevallig  de  aangewezen  grondstoflten  zijn,  om  zooveel  dni- 
zenden  verbindingen  op  te  bouwen. 

In  onze  nadere  studie  van  normaalcyaanzuur  en  afgelei- 
den zullen  we  wellicht  gelegenheid  hebben,  het  verband 
tusschen  gesloten  koolstof-  en  kool-stikstofketens  meer  uit- 
voerig te  behandelen. 

Utrecht,  29  October  1881. 


VERSLAG 

OVER  EENE  VERHANDELING  VAN 

Dr.    A.     A.     W.     S  V  B  R  E  C  H  T 

GETITELD: 

ïSTüDIEN  ZUE  PHYLOGENIE  DES  NERVENSTSTEMES.' 
Uitgebrachi  in  de  Vergadering  van  26  November  1881. 


De  Commissie,  benoemd  in  Uwe  vergadering  van  29  Oct, 
jl.,  om  verslag  uit  te  brengen  over  een  door  den  Heer  Dr. 
A.  A.  W.  HüBRECHT  aangeboden  bgdrage,  getiteld:  > Studiën 
zur  Phylogenie  des  Nervensystemes",  heeft  de  eer  ü  het 
volgende  te  berichten. 

Onder  de  dieren,  die  gedurende  den  derden  tocht  van  den 
Willem  Barentz  in  de  noordelijke  poolzeeën  verzameld  z^'n, 
behoort  een  klein  ongewerveld  dier,  uit  de  afdeeling  der 
Wormen. 

Een  nauwkeurig  onderzoek  van  dit  voorwerp  leerde  den 
Schrgver,  dat  hij  hier  niet  alleen  met  eene  nieuwe  soort,  maar 
zelfs  met  een  geheel  nieuw  geslacht  te  doen  had.  Aan  het 
laatste  gaf  h^  den  naam  » Pseudonemator"  en  de  soort 
noemde  hij  »nervosum." 

Na  eerst  in  algemeene  trekken  het  dier  beschreven  te 
hebben,  w^dt  de  Heer  Hubrecht  zijne  bijzondere  aandacht 
aan  het  zenuwstelsel,  dat  zich  hier  in  een  uiterst  merkwaar- 
digen  vorm  voordoet  en  voor  de  vraag  naar  den  phylogene- 
tisehen  oorsprong  van  dat  stelsel,  in  't  algemeen,  zonder  twgfel 
van  zeer  groot  gewicht  kan  zijn.  Het  bedoelde  zenuwstelsel 
toch  heeft  hier  de  gedaante  van  een  koker,  die  binnen  en 
onmiddellijk  tegen  de  kringvezellaag  gelegen  is.  Alleen  aan 
het  achterste  lichaamseinde  is  de  buikhelft  van  den  koker 
verdwenen  en  bestaat  nog  alleen  zyne  rughelft. 
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Deze  zenuwcilinder  is  niet  overal  even  dik;  ventraal  en 
ventro-lateraal  is  h^  het  dunst,  daar,  waar  de  beide  dorso- 
laterale  gedeelten  in  het  rug-gedeelte  overgaan,  daarent^en 
het  dikst.  Vooral  geldt  dit  voor  het  achterste  lichaamseinde. 
De  mikroskopische  bouw  van  dit  zoo  eigenaardig  gevormde 
zenuwstelsel  wordt  dan  door  den  Schrijver  uitvoerig  en  nauw- 
keurig toegelicht. 

De  volgende  tweederde  gedeelten  zijner  bijdrage  wijdt  de 
Heer  Hubebcht  aan  beschouwingen  over  het  zenuwstelsel  bij 
de  Nemertinen,  Medusen,  Actiniën,  Ctenophoren,  Chaetogna- 
then,  MoUusken,  Echinodermen,  Proneomenia,  marine  Den- 
drocoelen,  enz. ;  en  vergelgkt  de  verkregen  uitkomsten  met 
die,  door  hem  bij  Pseudonemator  gevonden,  terwijl  de  laatste 
bladz^den  gew^d  z^n  aan  de  phylogenetische  ontwikkeling 
van  het  zenuwstelsel.  Door  een  elftal  afbeeldingen  worden 
de  verkregen  uitkomsten  verduidelgkt. 

Ten  slotte  z^  nog  vermeld,  dat  aan  den  Schr^ver  van  dit 
nieuwe  geslacht  Pseudonemator  slechts  een  enkel  exem- 
plaar ten  dienste  stond:  het  eenige,  dat  op  den  3^^^^  tocht 
van  den  Willem  Barentz  verzameld  werd. 

Uwe  Commissie  adviseert  volgaarne  tot  de  opneming  der 
verhandeling  van  den  Heer  Hubrechï  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen  der  Akademie. 

Leiden  en  Utrecht. 

C.  K.  HOFFMANN. 
Th.  W.  ENGELMANN. 


VERSLAG 

OVEB  BB  MOGELIJKHEID  EENER 

ZELFONTBRANDING   VAN   LOMPEN, 
in  de  Vergadering  van  26  November  1881 

UITOEBRACHT  DOOB  DB  HBGBEN 

E.  H.  VOH  BAXJMHAÜSB,  JT.  W.  GÜNinNO  en 
A.  C.  OÜDBMANS  Jr. 


In  de  Vergadering  van  de  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  van  29  Oetober 
1881,  werd  in  onze  handen  tot  praeadvies  gesteld  eene  mis- 
sive van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  van  10  Oe- 
tober 1881,  NO.  4399,  Afd.  BB,  met  vele  bglagen,  waarbg 
de  Akademie  verzocht  werd,  Z.  E.  in  staat  te  stellen,  de  door 
den  Vicepresident  van  den  Baad  van  State  gedane  vraag,  of 
in  een  lompenmagazijn  door  zelfontbranding  brand  kan  ont- 
staan, te  beantwoorden. 

Uit  de  belagen  bl^kt  dat  de  vraag  geschiedt  naar  aan- 
leiding van  een  besluit  van  Burgemeester  en  Wethouders 
van  Amsterdam,  waarb^  aan  M.  Gompertz  de  oprichting 
eener  bewaar-  of  bergplaats  voor  lompen,  in  een  perceel  op 
de  Prins-Hendrikkade  N^.  71  te  Amsterdam,  is  geweigerd, 
van  welk  besluit  M.  Gompertz  bg  Z.  M.  den  Koning  in 
hooger  beroep  is  gekomen,  waardoor  deze  zaak  bij  den  Baad 
van  State,  afdeeling  voor  de  geschillen  van  Bestuur,  aan- 
bangig is  gemaakt. 

Met  de,  in  de  gewisselde  stukken  behandelde,  kwestie  of 
bet  bedoelde  pakhuis  bij  een  ontstanen  brand,  wegens  zgne 
ligging,    moeilijk    door  de   brandbluschmiddelen  te  bereiken 
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zal  zijn,  alsmede  of  lompen  bij  de  minste  aanraking  met 
kaarslicht  of  Yuur  gemakkelijk  in  brand  geraken,  behoeft 
Uwe  Commissie  zich  niet  onledig  te  houden ;  de  eenige  vraag, 
die  aan  de  Akademie  ter  beantwoording  wordt  voorgelegd, 
is :  kan  in  lompen,  tot  eene  groote  massa  in  een  pakhuis  op- 
gestapeld, zelfontbranding  plaats  grijpen? 

Na  het  met  groote  nauwgezetheid  opgemaakt  verslag  van 
de  heeren  G.  ^J.  Mulder,  A.  H.  van  der  Boon  Mesch  en 
J.  C.  Rijk:  Over  de  oorzaken  der  zelfontbranding  van  stoffeny 
in  schepen  geladen,  hetwelk,  naar  aanleiding  eener  aanschrg- 
ving  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  van  2 
September  1853,  werd  uitgebracht  in  de  Vergaderingen  der 
Akademie  van  26  November  en  van  24  December  1853,  en 
opgenomen  is  in  het  eerste  deel  der  Verhandelingen  in  4^. 
van  1854,  behoeft  Uwe  Commissie  niet  uit  te  wgden  over 
de  beteekenis,  die  aan  het  woord  zelfontbranding  moet  wor- 
den gegeven.  Dit  woord  behoort  in  den  ruimsten  zin  te 
worden  opgevat,  en  de  vraag  beantwoord  worden:  Kunnen 
lompen,  tot  eene  groote  massa  opeengehoopt,  zonder  dat  er 
vuur  bij  gebracht  wordt,  door  toetreding  van  lucht  of  vocht, 
of  door  broeiing,  zoodanig  verhit  worden  dat  zg  vuur  vatten 
en  tot  een  brand  aanleiding  kunnen  geven? 

Wat  wordt  er  al  in  een  lompenpakhuis  bg  elkander  ge- 
bracht? Behalve  oud  gedrukt  en  ongedrukt  papier:  oude  af- 
gedragen kleedingstukken,  oude  tapijten  en  andere  oude  lappen, 
in  één  woord  allerlei  geweven  en  ongeweven  katoenen,  lin- 
nen, wollen  en  z^den  stofiFen,  door  langdurig  gebruik  met 
allerlei  vuil  en  smeer  bezoedeld,  waarbij  op  de  hoedanigheid 
dier  stoffen  en  de  daaraan  klevende  vreemde  bestanddeelen 
hoegenaamd  niet  wordt  gelet.  Dit  alles  wordt  hetzij  dooreen 
opgestapeld  of  wel  tot  verschillende  doeleinden,  zooals  de 
papier fabrikatie,  de  wolindustrie,  enz.,  vooraf  uitgezocht  en 
afzonderlijk  tot  hoopen  gebracht.  Kan  in  zulk  eene  massa, 
hetzij  zonder  of  met  toetreding  van  water,  eene  gisting  of 
broeiing  ontstaan,  zooals  bfl  het  hooi  en  vele  andere  plan- 
tendeelen,  die  nog  in  meer  of  minder  verschen  toestand  in 
groote  hoeveelheid  opeengestapeld  zfln?  Door  een  inge- 
treden  gisting   wordt   hier  eene  scheikundige  omzetting  der 
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bestanddeelen  zelven  voortgebracht  en  zooveel  hitte  ontwik- 
keld, dat  verkoling  plaats  vindt  en  bfl  toetreding  der  lucht 
de  massa  vlam  vat.  Het  lange  gebruik  en  het  blootstaan 
aan  de  lucht  van  de  stoffen,  die  als  lompen  in  het  pakhuis 
komen,  maken  deze  wijze  van  zelfontbranding  zeeronwaar- 
schgnlijk. 

Er  is  echter  eene  geheel  andere  scheikundige  werking,  die 
tot  de  zelfontbranding  der  lompen  aanleiding  kan  geven  en 
deze  reeds  meermalen  veroorzaakt  heeft,  nl.  de  inwerking 
der  zuurstof  van  de  lucht  op  de  weefsels,  wanneer  zij,  zoo- 
als  dit  bg  lompen  meestal  plaats  vindt,  bezoedeld  zijn  met 
vette  lichamen. 

Vloeibare  en  vooral  drogende  oliën  (Ignolie,  hennepolie, 
notenolie,  enz.),  maar  ook  de  niet  drogende  (boomolie,  raap- 
oUe,  koolzaadolie,  enz.)  nemen  de  zuurstof  uit  de  lucht  op ; 
de  niet  drogende  in  den  regel  langzamer  en  voortdurender 
dan  de  drogende,  die  het  spoedig  en  sterk,  doch  soms  in 
langen  tgd  weinig  of  niet,  en  dan  eensklaps  zeer  sterk  doen. 

Bg  deze  verbinding  der  zuurstof  met  de  bestanddeelen  der 
lette  lichamen,  wordt  warmte  ontwikkeld,  die  echter,  wan- 
neer genoemde  stoffen  aan  de  vrge  lucht  zgn  blootgesteld, 
door  de  afkoeling  naar  buiten  nauwelgks  merkbaar  wordt. 
Gescliiedt  zij  echter  in  eene  groote  massa  lompen,  zoodat  de 
plaats,  waar  de  zuurstof-opneming  en  warmte-ontwikkeling 
plaats  vinden,  door  de  omgevende  lagen  tegen  de  afkoeling 
van  de  buitenlucht  en  tegen  luchtstroomen  beschermd  wordt, 
dan  kan  de  ophooping  van  warmte  zoo  groot  worden,  dat 
Terkoling  en  gloeiing  ontstaan,  terwgl  de  gemakkelijk  brand- 
bare lompen  die  gloeiing  voortplanten,  en,  wanneer  deze  tot 
de  buitenste  lagen  genaderd  is,  de  geheele  massa  ontvlamt. 
Het  onder  de  lompen  veelvuldig  voorkomend  poetskatoen,  tot 
het  reinigen  van  machinen  gebruikt,  en  dus  met  olie  door- 
trokken, is  eene  voor  zelfontbranding  hoogst  geschikte  stof. 

Opmerkelijk  is  het  dat,  terwijl  in  het  genoemde  rapport 
der  Heeren  Mulder,  van  der  Boon  Mesch  en  Rijk,  over  de 
zelfontbranding  van  met  olie  bedeeld  linnen,  katoen,  enz., 
tutvoerig  gehandeld  wordt,  de  lompen  niet  b^  name  genoemd 
zgn  m  de  bij- dat  rapport  gevoegde  lange  » Lijst  der  diverse 
>  artikelen,    welke,    volgens    opgave  van  het  Ministerie  van 

mSL  Kir   XIDEP.    AID.   NATUURK.    2de   KIEM.    DEÏL  XVII.  IZ 
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>Eoloniënf  van  de  Nederlandsche  Handelmaatscliappg, 
>de  Eamen  van  Koophandel  te  Amsterdam,  Ghroningen, 
>  Leeuwarden,  Middelbui^,  Rotterdam  en  Zwolle,  gewoonlgk 
>in  scheepsroimte  verzonden  worden,  gerangschikt  in  afdee- 
>lingen,  naar  gelang  van  den  graad  hunner  brandbaarheid.** 
Uwe  Oommiasie  is  van  oordeel,  dat  de  door  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  aan  de  Afdeeling  gestelde  vraag: 
of  in  een  lompenmagazgn  door  zelfontbranding  brand  kam 
ontstaan,  bevestigend  moet  worden  beantwoord. 

AfMterdam^  26  September  1881, 


OVER  DE  BEWEGINGEN, 


DIE  ONDEK 


DEN  INVLOED  DER  ZWAARTEKRACHT, 

TEN   GEVOLGE   VAN   TEMFERATUTJBVEUSCmLLEN,   IN   BENE 
GASHASSA   OPTEEDEN. 


DOOE 


H.    A.    L  O  E  E  N  T  Z. 


§  1.  In  eene  vroegere  verhandeling  *)  heb  ik  uit  de 
grondbeginselen  der  kinetische  gastheorie  de  bewegingsver- 
geijkingen  van  gasvormige  lichamen  afgeleid.  Onder  de  vraag- 
stukken, waarop  men  die  vergel^kingen  kan  toepassen,  trok 
reeds  dadelgk  een  b^zonder  mijne  aandacht,  dat  nl.  van  de 
sfaroomingen,  die  door  eene  ongel^ke  temperatuurverdeeling 
worden  teweeggebracht,  en  van  den  invloed,  dien  deze  bewe- 
gingen op  den  overgang  van  warmte  tusschen  lichamen  van 
Terschillende  temperatuur  uitoefenen. 

Bg  de  proeven,  door  verschillende  natuurkundigen  geno- 
men, ter  bepaling  van  den  warmtegeleidings-coëfficiënt  der 
gassen,  bleek  big  spanningen,  gel^k  aan  ééne  atmospheer  of 
niet  ver  daar  beneden,  die  invloed  zeer  aanzienlijk  te  zgn; 
om  hem  onschadelgk  te  maken  nam  men  dan  zijne  toevlucht 
tot  eene  verdunning  der  gassen.  Ik  had  nu  echter  de  hoop. 


•)  LoEEKTZ,  De  bewegingsvergelijkingen  der  gassen  en  de  voortplanting 
van  het  geluid  volgens  de  kinetische  gastheorie,  FersL  en  Medtd,  der 
JJkad,  V.  Wei.  2<ie  Keeks,  Deel  XV. 
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door  de  warmtestroomingen  aan  de  berekening  te  onderwer- 
pen, het  mogel^k  te  maken,  ook  iiit  proeven  b^  grootere 
dichtheden  genomen,  den  warmtegeleidings-coêfficiënt  af  te 
leiden;  bovendien  zou  dan  uit  die  proeven  de  coëfficiënt  der 
inwendige  wrgving  moeten  volgen,  daar  deze  klaarbl^kel^k 
op  de  intensiteit  der  warmtestroomingen  van  invloed  moet  zgn. 

Toen  ik  met  dit  onderzoek  begonnen  was  verscheen  eene 
verhandeling  van  OBBaBBCK  *)  over  hetzelfde  onderwerp  en 
nu  onlangs  werd  door  L.  Lorekz  f)  eene  berekening  met 
hetzelfde  doel  uitgevoerd.  Green  dezer  natuurkundigen  heeft 
intusschen  het  vraagstuk  geheel  opgelost.  Oberbegk  vindt  de 
hoeveelheid  warmte,  die  door  de  stroomingen  wordt  oveige- 
voerd,  in  den  vorm  eener  reeks,  waarvan  de  eerste  term  met 
de  derde  macht  van  het  temperatuurverschil  evenredig  is, 
terwgl  de  volgende  termen  nog  hoogere  machten  daarvan  be- 
vatten. Eene  oppervlakkige  beschouwing  van  de  uitkomsten 
der  proeven  van  Kundt  en  Warbueg  §)  en  van  die  van 
WiNKBLMANN  **)  leert  echter  reeds,  dat  het  deel  der  over- 
gevoerde  warmte,  dat  van  de  stroomingen  afhangt,  geen  term 
evenredig  aan  de  derde  macht  van  het  temperatuurverschil 
kan  bevatten  en  Oberbegk  meent  dan  ook,  dat  by  dichthe- 
den, die  niet  zeer  klein  zfln,  de  door  hem  opgestelde  reeks 
zal  divergeeren,  en  dus  de  werkelflkheid  niet  kan  voorstellen. 

De  uitkomst,  waartoe  Lobenz  geraakt,  is  in  betere  over- 
eenstemming met  de  ervaring.  Hy  behandelt  het  bgzondere 
geval  van  de  stroomingen  langs  eene  verticaal  geplaatste, 
verwarmde  plaat  en  vindt  voor  de  afkoelingssnelheid  eene  uit- 
drukking, waarin  het  temperatuurverschil  met  den  exponent 

—  voorkomt,  hetgeen  met  de  uitkomst  der  proeven  van  Dui/)Ng 
4 

en  Petit  in  bevredigende  overeenstemming  is.    Ook  die  van 

KuNDT  en  Waebubg  en  van  Winkblmann  strijden  niet  met 


•)  Obbbbbbk,  Wied.  Ann.  Bd.  7,  p.  271. 

t)  LoBJBNZ,  Wied,  Ann.  B<L  13,  p.  583. 

§)  KuKDT  en  Wabbubg,  Wi$d,  Ann.  Bd.  156,  p.  177. 

••)  WiNKBLMAHiï,  WUd,  Ann,  Bd.  156,  p.  497. 
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de  stelling,  dat  de  af koelingssnellieid  —  voor  zoover  zg  aan 
de  warmtestroomingen  is  toe  te  schrijven  —  met  eene  der- 
gel^e  macht  van  het  temperatuurverschil  evenredig  is.  Maar 
men  zal  niet  zonder  nader  onderzoek  het  resultaat,  door  Lokenz 
Terkregen,  op  andere  gevallen  mogen  toepassen. 

Ook  mg  is  het  niet  gelukt,  het  vraagstuk  op  te  lossen, 
en  de  verwachting,  waarmede  ik  de  berekening  b^on,  is  niet 
Terwezenlgkt.  Ik  geloof  intusschen,  dat  het  de  moeite  "w^aard 
is,  mgne  beschouwingen  meè  te  deelen,  al  zgn  zg  slechts  als 
eene  voorbereiding  voor  meer  volledige  behandeling  te  be- 
schouwen. 

§  2,  De  bewegingsvergelgkingen  der  gassen  zgn  in  hun 
algemeenen  vorm  vrg  samengesteld.  Men  bepaalt  zich  dan 
ook  gewoonlgk,  b.  v.  bg  de  behandeling  der  geluidsverschgn- 
selen,  tot  oneindig  kleine  verstoringen  van  den  evenwichts- 
toestand.  Op  dezelfde  wgze  kan  men  beginnen,  bg  het  vraag- 
stuk, dat  ons  thans  bezig  houdt,-  de  temperatuurverschillen 
en  de  daardoor  veroorzaakte  stroomingen  oneindig  klein  te 
onderstellen,  waardoor  verschillende  termen  in  de  bewegings- 
Tergelgkingen  wegvallen.  Men  vindt  ook  dan  nog  eenigen 
inyloed  van  de  warmtestroomingen  op  den  warmteovergang. 
Wel  is  waar  valt  de  eigenlgke  convectie  weg  als  eene  groot- 
heid van  de  tweede  orde,  maar  er  ontstaat  toch  door  de 
sfcroomingen  eene  wgziging  in  de  gedaante  der  oppervlakken 
lan  gelgke  temperatuur  en  dus  ook  in  de  hoeveelheid  warmte, 
die  door  geleiding  wordt  overgebracht.  De  berekening  leert 
nu  echter,  dat  deze  wgziging  bij  proeven,  als  dievanKuNDT 
en  Wabsitbo  zeer  gering  is  en  volstrekt  niet  den  door  hen 
gevonden  invloed  der  stroomingen  verklaren  kan.  Men  zal 
dus  bg  deze  proeven  de  temperatuurverschillen  niet  meer  als 
oneindig  klein  mogen  beschouwen.  Werkelgk  blgkt  het,  dat 
reeds  bg  kleinere  temperatuurverschillen,  b.  v.  van  eenige 
graden,  verschillende  termen,  die  eerst  in  de  bew^ingsver- 
gelgkingen  werden  w^gelaten,  even  groot  of  grooter  worden, 
dan  die,  welke  men  behield.  De  beschouwing  der  bewegings- 
Teigelgkingen  leert  nl.,  dat  men,  zoodra  de  inwendige  wrgving 
en  de  warmt^eleiding  der  gassen  in  rekening  gebracht  moe- 
ten worden,  kleine  snelheden,  b.  v.  van  1   mM.  per  secunde 
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reeds  niet  meer  als  oneindig  klein  mag  behandelen.  Maakt 
men  nu  van  de  uitdrukkingen,  die  voor  eene  oneindig  kleine 
evenwichtaverstoring  werden  afgeleid,  gebruik,  om  de  snel- 
heden te  beoordeelen,  die  bij  de  warmtestroomingen  optreden, 
dan  blgkt  het,  dat  die  reeds  bij  zeer  kleine  temperataur- 
yerschiUen  veel  te  groot  zfln,  om  als  oneindig  klein  be- 
schouwd te  mogen  worden. 

§  3.  Op  pag.  360  der  boven  aangehaalde  verhandeling 
werden  de  bew^ingsvergelgkingen  der  gassen  vooreerst  in 
den  volgenden  algemeenen  vorm  a%eleid: 

MNu)        d(iVr)         MNu,)    ,hN 

d^  d^  dy  ^^  it 

dy  dr  dy  d«  d* 

dz  oa?  dy  dz  dt 


dy 


—  mJVI  «-—  +  »—  +  w—     +  — - 
\     o«  dy  bz  I  dar 

^ü  ^JT-^ <*i> 

Daarin  stellen  ^,  y,  z  de  coördinaten  van  een  punt  in  de 

^\p     ^ip     ^ip 
ruimte,  t  den  tüd  voor,  -^ — ,  - — ,  - —  de  versnelliniren,  die 

da?      dy      dz 

eene  molecule  door  de  werking  der  uitwendige  krachten  ver- 
krggt,  m  de  massa  eener  molecule,  terw^l  A\  w,  v,  w,  P^, 
iVi  Pgy  Qx,yy  Qy.«'  Q*. ari  ^i  'S» ,  Sy ,  aS,  grootheden  zyn, 
die  van  den  toestand  van  het  gas  in  het  punt  (;r,  y,  z)  en 
op  den  t^d  t  afhangen.  Beschouwt  men  een  volume-element 
<2r,  dan  is  vooreerst  Ndv  het  aantal  der  daarin  aanwezige 
moleculen,   zoodat  N  het  aantal  moleculen  per  ruimteeen- 
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heid  is.  Noemt  men  voorts  dé  snelheid,  waarmede  het 
zwaartepunt  eener  molecule  zich  voortbewe^,  (|,  7,  C), 
haar  arbeidsvermogen  (nl.  de  som  van  dat  der  voortgaande 
beweging  en  van  de  inwendige  enei^e)  E\  dan  is,  wanneer 
men  sommeert  over  alle  deeltjes  binnen  dr: 

2^   =  NudT,  2v    =  Nvdr,  -Tf    =  Nwdr, 

2èV=    Qx^ydT,    2vZ=    Qy,*dT,   2^^=    Q,,,rfT, 

2E'  =  Rdv, 
^|JE?'=5xdT,    2v.E'=SydT,    2tE'=zS,dT. 

Men  merke  op,  dat  t*,  v,  to  de  snelheden  z^n,  die  het 
element  <2t  in  de  richting  der  coordinaatassen  in  z^'n  geheel 
sclignt  te  bezitten,  de  êtroomingsmelheden  van  het  gas,  en 
dat  R  de  energie  per  ruimte-eenheid  voorstelt.  De  groothe- 
den Py,  jPy,  P^,  Q,,y,  Qy,j,,  Qg^g  hangen  samen  met  de 
hoeveelheden  van  beweging,  die  door  vlakken  loodrecht  op 
de  coördinaatassen  staande  door  de  beweging  van  de  mole- 
culen naar  de  eene  zflde  meer  dan  naar  de  andere  worden 
OTeigebracht ;  evenzoo  hebben  de  grootheden  S^,  Syj  Sg  he^ 
trekking  op  de  enei^e,  door  dergelijke  vlakken  overgevoerd. 

Wat  de  bewegingsvergel^kingen  zelf  betreft,  de  eerste,  die 
der  continuiteit,  drukt  uit,  hoe  door  de  moleculen,  die  door 
de  zgvlakken  in-  en  uittreden,  het  aantal  deeltjes  binnen  een 
Yolnm^-element  dr  verandert.  De  eerste  der  vergelgkingen 
(h\)  bepaalt  op  overeenkomstige  wflze  de  verandering  van  de 
hoeveelheid  van  beweging  in  de  richting  der  ar-as  voor  de 
binnen  dr  aanwezige  moleculen.  Die  verandering  wordt  door 

den  term  — voorgesteld  (vermenigvuldigd  met  mdT)en 

q  is  een  gevolg  gedeeltelgk  van  de  werking  der  uitwendige 

bachten   f  de  term  —  A'  -— |  ,    gedeeltelnk  van   het  in-  en 
\  da?/  ^ 

uittreden  van  moleculen  door  de  zgvlakken  van  het  element 

(waarvan  de  termen  -- —  ,  — - — - ,  —  af  komstiff  zün\ 

dd?         dy  d^  *ö     J  / 


(  184  ) 

Natuurlyk  hebben  de  andere  vergelijkingen  (6^)  eene  over- 
eenkomstige beteekenis.  Eindelijk  drukt  (cj  uit,  hoe  de  energie 

binnen  het  element  d  r  met  den  tgd  verandert  I  ^ —  )  en  iwel 


deels    door    de   werking    der  uitwendige  krachten  (de  eerste 
term),    deels   door  het  in-  en  uittreden  van  moleculen  door 

de  znvlakken  1  de  termen  — ^ ,    — -  ,    — -  I  . 
\  diP        dy        0-5  / 

Een   meer    geschikten   vorm    verkrggen  de  vergel^kingen, 

wanneer  men,  na  vermenigvuldiging  van  (aj)  en  (ftj)  met  m, 

de   dichtheid    mN  z=  q    invoert.     Stelt    men    bovendien  de 

producten    van    Px  ,    enz.    met    m  door  de  overeenkomstige 

kleine  letters  voor,  dan  verkrggt  men : 

da?  dy  dz  ot 

^x        d^  hy  dz  dt 

%y  ^    i)^    ^    ^y   ^   }>z    ^    èt  '>         ^    ^' 

d«  di»  oy  o«  d*  / 

^\     dx   ^      dy  èz)   ^    dl!    ^    dy   ^  ■ 

+  17+^  =  » <«■) 

§  4.  Deze  vergelgkingen  zijn  intusschen  op  zich  zelf  voor 
de  oplossing  van  vraagstukken  over  de  beweging  der  gassen 
niet  voldoende;  men  moet  ze  daartoe  combineeren  met  die, 
welke  Px  ,  enz.  uitdrukken,  als  afhankelijk  van  de  dichtheid, 
de  temperatuur  en  de  stroomingssnelheid  van  het  gas. 

Noemt  men  h  het  gemiddelde  snelheidsquadraat  van  de 
warmtebeweging  der  gasmoleculen,  welke  grootheid  door  de 


(  185  ) 

betrekking  h  ==  eT  {e  constant)  met  de  absolute  tempe- 
rataur  T  samenhangt,  verder  ^(/i)  het  intramoleculaire  ar- 
beidsvermogen der  massaeenheid  van  het  gas,  fi  den  wrg- 
Tingscoëfficiënt,  x  dien  der  warmtegeleiding  (in  arbeidseenheden 
uitgedrukt),  v  den  derden  coëflSciënt,  waarvan  de  beteekenis 
in  mgne  vroegere  verhandeling  werd  uiteengezet,  dan  is  (1.  c, 
p,  392),  wanneer  men  kortheidshalve 

0^         dy         0^ 
stelt, 

Pj=  iQh  +  qu^~%(A   —  4-  \[JiK,  enz.  .  .  .  .  (1) 


enz •  •  .  .  (2) 


n  =  iQ(u^  +  ^  +  tü^)+  i^[A  +  2^(A)]  +  yjr,  ,  .  (3) 

S,=  i^u[|A  + 2^(A)  +  (wS+t>2  +  tö»)]— -  — — 

e  ^x 

—  2  /Liu—  4.  (^fi  +   y)uKj  enz (4) 

dx 

§  5,  Wanneer  de  zwaartekracht  op  het  gas  werkt,  en  de 
^-as  verticaal  naar  beneden  wordt  gekozen,  is 

èv^  _  övj  _  ^  _ 

Er  is  dan  een  evenwichtstoestand  van  het  gas  mogelijk, 
waarbg  de  temperatuur  overal  even  hoog  is,  dus  ook  h  overal 
dezelfde  waarde  h^  heeft.  Dan  moet  nL 

px  =  py    =  Pm    =:z   IqHq^ 


(  186) 
R  =  i  (,[h„  +  2*(Ao)], 

S^  =  5y  =  5,  =  O 

zgn  en  de  bewegingsvei^elgkingeQ  (^x) — («^s  reduceeren  zich 
tot 

,^  =  0,     ^^  =  0,     -,,  +  4Ao^'  =  0, 


è^ 

--     dy- 

^   1 

y  K 

waaraan, 

wanneer  men 

3p 

=    € 

stelt,  voldaan  wordt  door 

Q 

z= 

2?«", 

(5; 


waarb^   de  constante  D  de  dichtheid  voorstelt  van  het  gas 
voor  z  z=  0. 

§  6.     Beschouwen  wg    thans  oneindig  kleine  afwflkingen 
van  dezen  evenwichtstoestand    Noemt  men  dan  de  dichtheid 

Q  =  De''  (1    +8), 

en  stelt  men  voor  de  waarde  van  h 

A  =  Ao  (1   +  i) , 

dan  zyn  8  en  i,  alsmede  u,  v,  to  oneindig  klein. 
Men  heeft  dan 


du 
Pj,=  iDhoe''{l+s  +  k)  —  2fi—  f  i^^,enz.   .  .  (6) 

+  [Ao+  2^(Ao)].  +  Ao[l  +  2l^'(Ao)]ifc)  +  pK...  (8) 


(  187  ) 

waarbg  //,  v,  x  als  constanten  zgn  te  beschouwen. 

Bg  substitutie  dezer  waarden  in  de  bewegingsvergel^kingen 
verkrygt  men,  wanneer  men  nog  de  onderstelling  invoert, 
dat  de  toestand  van  het  gas  stationnair  is, 

JK'4.*tü  =  0 (^3) 

\Dh,he^'{B+h)\-fxLu-^f}^=  O, 

oy  óy  ' 


gDe^'w  +  ^hoAk  =  O (Q 

§  7.  Wg  zullen  ons  voorstellen,  dat  het  gas  tusschen 
twee  oppervlakken  Sj  en  S^  geheel  besloten  is,  en  aannemen, 
dat  de  uitdrukkingen  van  §  5  betrekking  hebben  op  den 
evenwichtstoestand  van  het  gas,  wanneer  beide  oppervlakken 
dezelfde  aan  Aq  beantwoordende  temperatuur  Tq  hebben. 

Stellen  wg  ons  voor,  dat  de  gestoorde  toestand,  dien  wg 
in  §  6  bespraken,  ontstaat  doordat  het  oppervlak  5^  voort- 
durend op  e«ne  van  de  oorspronkelijke  oneindig  weinig  ver- 
schillende temperatuur  Tq(1  +  q)  wordt  gehouden.  Dan 
moeten  uit  {A^)  —  (Cg)  u,  r,  w,  en  k  zoo  bepaald  worden, 
dat  aan  Sj  en  S2  t*  =  v  =  tr  =  O  is  (wg  nemen  nl.  geene 
glgding  van  het  gas  langs  deze  oppervlakken  aan),  en  dat 
k  aan  6'^  O  wordt,  maar  aan  Si  de  voorgeschreven  waarde 
q  aanneemt.  Eindelgk  moet,  wanneer  de  geheele  hoeveelheid 
gas  onveranderd  is  gebleven. 


III 


e"8  da  dy  4z  :=  O (10) 


(  188  ) 

zyn,  wanneer  de  int^atie  over  de  geheele  ruimte  tusschen 
Si  en  S^  wordt  uitgestrekt. 

Wij  bewyzen  vooreerst,  dat  door  deze  conditiën  het  vraag- 
stuk werkelijk  geheel  bepaald  is.  Stel  nl.,  dat  twee  stellen 
waarden  van  u,  r,  w,  «,  k  voldeden,  dan  zou  ook  het  ver- 
schil dier  waarden  moeten  voldoen  en  bg  dien  bewegings- 
toestand zou  dan  zoowel  aan  S^  als  S2  ook  k=zO  moeten  zgn. 
Men  kan  nu  bewflzen,  dat  dan  overal  ti=:v  =  t©  =  «  =  i=0 
moet  z^n. 

Daartoe  losse  men  uit  de  vergelgkingen  {B^'^  en  (C^)  de 
grootheden    Aw,   A»,   A^^»   Ak   op,  vermenigvuldige   met 

w,    t?,    w,   - —  k,   telle  op  en  integreere,  na  nogmaals  met 
e/x 

dx  dy  dxi  vermenigvuldigd  te  hebben,  over  de  geheele  ruimte 

door  het  gas  ingenomen.  Er  komt  dan 


\  \  \\u  tiu  +  vtiv  '\-  wt^w  +  — -  kt^  k^dx  dy  dz  = 


9D 


I  I  je^'w  {s  +  k)  dx  dy  dz  . 

Men  passé  nu  op  de  drie  eerste  integralen  de  int^ratie  b^ 
gedeelten  toe,  waarbg  de  oppervlakte-int^ralen  wegvallen, 
daar  aan  Si  en  S^  u  =  t>  =  w?  =  O  is.  Neemt  men  boven- 
dien de  vergelijking  {A^)  in  aanmerking,  dan  komt  er 

I K^  dx  dy  dz  • 


= * ///^ 


(189  ) 

Brengt  men  hier  alle  termen  naar  het  tweede  lid  over,  dan 
treedt  daar  een  som  van  tweede  machten  op ;  daaruit  kan  men 
besluiten,  dat  w,  t?,  w,  k  constant  moeten  zijn,  dus  ten  gevolge 
van  de  grensvoorwaarden  overal  =z  0.  Het  is  dan  verder 
niet  moeilijk  uit  {B^  en  (10)  te  bewgzen,  dat  ook  « i=  O 
moet  zgn,  waarmede  bewezen  is,  dat  de  vergelijkingen 
(A^  —  (C2)  in  verband  met  de  grensvoorwaarden  slechts 
ééne  oplossing  toelaten. 

Is  eens  overal  k^  en  dus  de  nieuwe  temperatuurverdeeling 
bekend,  dan  wordt  de  hoeveelheid  warmte,  die  het  door  S^ 
begrensde  lichaam  per  t^dseenheid  aan  het  gas  afstaat,  be- 
paald door  de  integraal: 


Aq  f  ^  k 
^    e  J  dn 


dS,  , (11) 


waarbij  n  de  naar  de  z^de  van  het  gas  getrokken  normaal 
voorstelt. 

§  8.  De  algemeene  oplossing  van  (A^)  —  (C^)  schijnt, 
zelfs  bg  eene  eenvoudige  gedaante  van  Si  en  Sg ,  moeilijk  te 
Tinden. 

Men  kan  intusschen,  wanneer  de  dichtheid  vry  klein  is, 
dus  ook  de  grootheid  i?,  de  veranderleken  m,  t?,  w,  k  in  reek- 
sen naar  de  opklimmende  machten  van  D  ontwikkelen. 

Wordt  D  zeer  klein,  dan  naderen  m,  r,  w  tot  O,  k  tot  de 
waarde  Aq,  die  bepaald  wordt  door  de  vergelijking: 

Ako  =  0  , 

in   verband   met  de  grensvoorwaarden.     De  temperatuurver- 
deeling is  dan  die,  welke  ontstaat,  wanneer  men  alleen  met 
de  warmtegeleiding  te  doen  heeft. 
De  reeksen  voor  w,  v^w  en  k  moeten  dus  den  vorm : 


k  =  ko  +  k^D  +  k^D^  -h  k^L^  + 
hebben.     Eveneens  stellen  wg  ook: 

,  =  *Q  -f-   Si  Z)  ^-  «2  7)2   +  *3  1>3   + 


(  190) 

Door  substitutie  hiervan  in  (-4  2) — (Q)  verkrggt  men, 
wanneer  men  in  elfce  vergelgking  de  coëflSciënten  van  de- 
zelfde macht  van  D  in  beide  leden  aan  elkander  gelgk 
stelt,  eene  reeks  van  vergelgkingen,  waardoor  uj ,  wj ,  enz., 
jfei ,  ytj  »  •  •  •  '  *o  >  *i  *  •  •  •  bepaald  kunnen  worden. 

Ter  bepaling  van  mj  ,  cj ,  t^j ,  «q  heeft  men  vooreerst : 

iCi  +  t«»i  =  0 (^3) 

i  *07-  [«*'(»o+*o)]-i"Aw,  -i^H-~  =  O,  \ 

O*  o  iP  I 

dy  ojf  i 

qz  •  oz  f 

waarin 

-tt-l  =  T H   T h  *T — 

0^  dy  d  z 

is    en   Jcq    bekend  is.     De  bijkomende  voorwaarden  zgn  aan 
de  grenzen 

Uj    =    V]    zr:    tl^l    =    O 

en  bovendien 


ƒƒƒ 


e^'8Qdxdydz  =  0. 


Wanneer  Aq  reeds  zoo  bepaald  is,  dat  de  waarde  daarvan 
aan  5^  de  voorgeschrevene  q  wordt,  moeten  k^,  k^^  enz. 
aan  5^  en  S^  O  zijn.     Nu  volgt  uit  (C^) 

A  h  =  O, 

zoodat  overal 

Al  =  O 
is;  vervolgens 


(  191  ) 

waardoor  k^  bepaald  wordt,  nadat  uit  (A^)  en  (B^)  w^  is 
geTonden. 

§  9.  De  opgestelde  vergelijkingen  ondergaan  nog  eene 
aanmerkelgke  vereenvoudiging,  wanneer  wij  aannemen,  dat 
de  afinetingen  der  met  gas  gevulde  ruimte  klein  zijn  verge- 

leken  met  — .     Deze  onderstelling  komt  hierop  neer,  dat  de 

9 
snelheid,  die  eene  molecule  verkrggt,  wanneer  zij  zich  over 

een  afstand  l  van  dezelfde  orde  als  de  genoemde  afmetingen 
ouder  den  invloed  der  versnelling  g  voortbeweegt,  zeer  klein 
is  vergeleken  met  de  moleculaire  snelheid,  iets  wat  bg  proe- 
ven als  die  van  Kundt  en  Waebüeg  of  Winkelmann  zeker 
het  geval  is. 

Vooreerst  kan  nu  in  (-43)  de  term  €Wi  worden  wegge- 
laten.    Want,  daar  Wi  aan  de  grenzen  der  ruimte  verdwgnt, 

is  die  grootheid  overal  elders  van  dezelfde   orde  als  Z  ^, 

en  de  term  zelf  van  de  orde  Is  -7-^;  daar  nu  Z  6  zeer  klein 

is,  en  in  JTj  de  term-—-  voorkomt,   mag  men    voor    (43) 

schrgven 

JSTi  =  O (12) 

Ook  de  vergelijkingen  (B^)  kunnen  worden  vereenvoudigd. 
Stelt  men  ter  afkorting 

^  ho  e^'  {so  +   ko)  =  P  , (13) 

o  JU 

dan  is  vooreerst 

j^  p  7i  P 

Lui  =   —,  hvi  =z  —- (14) 

è^  óy 

Verder  volgt  uit  de  laatste  der  vergel^kingen  (B^) 
èP         g 

^z  // 

of,  als  men  *o  met  behulp  van  (13)  in  ^o  uitdrukt, 


(  192  ) 

dz  /u 

Daar    nu    de  veranderingen  van  sP  over  de  ruimte,  met 

\  p 
het  gas  gevuld,  van  de  orde  e  l  ~—  zijn,  en  6  /  zeer  klein 

is,  mag  men  van  die  veranderingen  afzien  en  dus 

eP  =   C (15) 

stellen,  waarbij  C  eene  voorloopig  onbepaalde  constante  is. 
De  vergelyking  wordt  dan 

A  t^i  =  ^  +  -  *o  -  C', (16) 

waarin  ook  nog  e  =  l  is  gesteld,  hetgeen  geoorloofd  is, 
wanneer  men  den  oorsprong  zoodanig  kiest,  dat  het  \j  z- 
vlak  de  gasmassa  sn^dt. 

Stelt  men  P  —   C  z  =:  Q,  dan  worden  de  vergel^kingen 

Au,  =    _.  A.1,  =  — (17) 

A  uTi  =  ^  +  -  Ao (18) 

dz  f4. 

Gemakkelijk  kan  men  aantoonen,  dat  door  deze  verge- 
Igkingen,  verbonden  met  (12),  ui  v^  Wi  geheel  en  Q  op  eene 
additieve  constante  na  bepaald  worden.  Aangezien  dus  Q 
den  vorm  Q  +  C  aanneemt,  waarin  Q'  geheel  bepaald  is, 
wordt 

—  Ao  6^'  («o  +  *o)  -  Cz  =  Q!  +   C. 

Verstaat  men  onder  de  constante  C,  die  in  (15)  werd 
ingevoerd,  de  waarde  van  bP  voor  ^r  i=  O,  dan  is 

(Q')(.=o)    -V  C  =  ^ 


(  193  )    ^ 

en 

•  ^*o«"('o  +  *o)  =  O'  -  (>'(*=o)  +  ~, 

Q 

aangezieu   men    Cz  mag  verwaarloozen  tegenover  — .     De 
constante  C  eindetgk  wordt    bepaald  uit  de  voorwaarde  dat 

f  e"  «o  ^^  dy  dz  -=1  Q 


Ifl' 


moet  zgn. 

Zoodra  mj,  t?x,  t^i  uit  (12),  (17)  en  (18)  bekend  zgn, 
vindt  men  k^  uit  de  vergelijking  ((73),  waarvoor  men  mag 
aehrgven 

^*3  =  -  ff  "'i (1^) 

ar /Iq 

§  10.  W5  zullen  thans  de  berekening  van  ui^Vi^Wuk^ 
uitvoeren  voor  het  geval  dat  Si  en  Sg  concentrische  bollen 
zgn,  met  de  stralen  jBj  en  iZg .  Daarb^  denke  men  zich 
den  coördinatenoorsprong  in  het  middelpunt  en  iZ^  <^  iZg . 

Vooreerst  volgt  nu  uit  /\  kQZ=Oj  verbonden  met  de  grens- 
voorwaarden : 


-R»  —  -'^i  \  ^     ^3  / 


waarbg  r  ==  l/ar^  ^  f  -^  z^  is. 

Wg  hebben  nu  slechts,  onverschillig  langs  welken  weg, 
een  stel  waarden  voor  u^^  v^^  Wi  te  zoeken,  dat  aan  (12), 
(17)  en  (18)  voldoet,  daar  wij  reeds  weten,  dat  slechts  ééne 
oplossing  dier  vergeliykingen  mogel^k  is. 

Zulk  een  systeem  verkregen  wij  op  de  volgende  w^ze. 

Stel 


«1  = 


^UIh  en  IfEJÜBS},   ATO.   NATUUXX.    8de  BEEK9.   DKEL  XV]!,  13 


(  194  ) 

waarbg  I  eene    onbekende    functie    van  r  is.     Aan   (12)  is 
dan  voldaan. 

üit  (17)  volgt  dan 

dus 

waarbg  ƒ  eene  voorloopig  onbekende  functie  is. 

üit  (18)  verkrijgt  men  verder,  wanneer  men  de  waarde 
van  ^Q  substitueert, 

waaruit    blijkt,    dat  /'  (z)  slechts    eene  constante  kan  z^n. 
Men  vindt  dus,  door  samenvatting  der  constanten 

De  algemeene  oplossing  dezer  vergel^king  is 

+  Q  1-  ^]  , (20) 

waarbg  ook   Q,  C3,  Q,  Cs  voorloopig  onbepaalde  constan- 
ten z^n. 

§  11.  Ten  einde  deze  grootheden  te  bepalen,  hebben  wij 
de  voorwaarde,  dat  aan  het  oppervlak  der  bollen,  dus  voor 
r  =  jRi  en  r  =  jRg  ,  wi  =  «1  =  W72  =  O  moet  zgn.  Men 

dl        cPI 
kan    nu    de    snelheden    uitdrukken    in    •-—  en  -;— i;  het  is 

dr         d  r^ 


(195) 

derhalye  noodig^  maar  ook  voldoende,  dat  deze  differentiaal- 
quotiënten  voor  r  =  J?i  en  r  =  i?2  verdwgnen.  Dit  geeft 
vier  betrekkingen  tusschen  de  constanten  C^,  Cg,  63  en  C5, 

dl        éLI 
die  in  -—  en   7— r  voorkomen,  zoodat  deze  constanten  juist 
d  r        di^ 

bepaald    kmmen    worden.     Q    bl^ft    onbepaald,   maar  deze 

grootheid   is   zonder  invloed  op  de  waarden  van  u^,  vj,  «7^. 

Om    de  uitkomst  in  een  eenvoudigen  vorm  te  verkrggen, 

dl 
gaan    wg  op  de  volgende  wflze  te  werk.     Daar  —  en  het 

d  T 

differentiaalqnotient  ervan  naar  r  voor  r  =  iZj  en  r  =  iij 

dl 
moeten  verdwgnen,  en  ■—  blaken  (20)  eene  algebraïsche  ra- 

d  r 

tioneele  functie  van  r  is,  moet  z^  den  factor  [r  —  R{f  {r  —  R^^ 

bevatten.     Uit  (20)  volgt  echter 

dl 
Klaarbl^kel^k  kan  dus  —  slechts  den  vorm 

dr 

dl         tl 

Tr   =  J(^-^l)M^-^s)'(^  +  ^) (22) 

hebben,  waarin  17  en  -O"  constanten  zijn.  Deze  moeten  nu  zoo 
bepaald  worden,  dat  (22)  met  (21)  overeenstemt  en  daartoe 
is    slechts  noodig,  dat  b^  de  ontwikkeling  van  (21)  de  coëf- 

1                                          ^     ff  Q        -^2  ^1 
ficiënt  van  —  O  en  die  van  r^  —  q  "  "^ ^  wordt. 

Uit  de  eerste  voorwaarde  volgt 

^  = — - — 


2  (Ri  +  R,) 
en  uit  de  tweede 

_  }:  .9_S Rc^RiJRz  +  A) .gox 

'  ""  4     ^      4R^^+7R^Ri  +  iR^^){R^-R{)   '  '  ^    ^ 
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dl 
Hiermede  hebben  wg  —  ,  dus  ook  w ^ ,  t?i ,  w^  geheel  be- 
et T 

paald.  De  uitkomsten  stemmen  volkomen  oyereen  met  die, 
welke  Obbrbeck  voor  de  stroomingssnelheden  verkrggt,  zoo* 
dat  ik  voor  eene  verdere  discussie  van  den  aard  der  bewe- 
ging naar  z^ne  yerhandeling  kan  verwezen. 

§  12.     Ter  bepaling  van  k^  heeft,  men  thans  de  uit  (19) 
volgende  vergel^king 


Ai        ge  {}^il^i\ 


waaraan,  zoodra  I^  eenige  functie  van  r  is,  die  voldoet  aan 
de  vergel^king 

A/l  =  /, 

voldaan  wordt  door 

Men  mag  echter  ook  stellen 

+  jPji  +  Dj, 

T  ^ 

daar  toch  de  termen  met  de  onbekende  constanten  i?i,  1>£, 
J^8 '  -^4  ^  opleveren,  wanneer  er  de  door  A  aangewezen  be- 
werking op  wordt  to^epast.  Men  kan  nu  deze  constanten 
bepalen  uit  de  voorwaarde,  dat  voor  r  =  iZ^  en  r  =  iZg 
ig  moet  verdwgnen. 

§  13.  Zgn  aldus  k^  en  k^  bepaald,  dan  kan  men  de 
beide  eerste  termen  berekenen  in  de  uitdrukking  voor  de 
door  Si  per  tgdseenheid  verloren  warmte.  De  eerste  term 
is  bljjkens  (11) 


(  1Ö7  ) 

^  e    7  èn       ^  e  -B»  — -Bi 

ea  de  tweede 

e       y  dn 
waarvoor  men  yindt 


Om  ie  beoordeden,  in  hoeverre  deze  term  van  beteekenis  ifl, 
heeft  men  slechts  de  verhouding 

W^  _    1    g^I^    ^         JZgigi(Jüg-iZi)^ 
TTi  ~  12fixTo  '  4i28«  +  7R^R^  +  4R^^ 

te  beschouwen,  waarin  Tq  de  aan  Aq  beantwoordende  abso-> 
Inte  temperatuur  is. 

§  14.  B:g  een  der  toestellen  van  Eundt  en  Wa&buao  was 
£i,  de  straal  van  den  thermometerbol,  die  in  een  op  0^  ge- 
houden omhulsel  afkoelde,  0,461  cM.,  iZ^,  de  straal  van  het 
omhulsel  zelf,    2,972   cM.     Berekenen  wg   de    waarde   van 

W 

-^  voor   dezen   toestel   in   de   onderstelling,   dat  hg  bg  0^ 

met  lucht  van  760  mM.  spanning  gevuld  was.  Dan  is,  wan- 
neer wig  het  C.  G.  S.  stelsel  van  eenheden  bezigen, 

D  =  0,00129  , 
^  =  981 

eb,  daar  het  omhulsel  op  0^  werd  gehouden* 

To  =  273 . 
Verder  is 

fi  =  0,00017 
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terwgl  de  coëfficiënt  der  warmtegeleiding  =  0,000052  kan 
worden  gesteld.  Die  coëfficiënt  is  daarbg  echter  in  warmte- 
eenheden  gegeven,  terwijl  in  onye  formules  x  in  arbeids- 
eenheden  moet  uitgedrukt  worden.  W^  hebben  dus  te  stellen 

X  —  0,000052   X  42400  X  981. 

Door  substitutie  van  de  meegedeelde  waarden  yerkr^gt  men 

— ^  =  0,0003  , 

2oodat  bg  dezen  toestel,  b^  oneindig  kleine  temperatuur- 
verschillen, de  invloed  der  warmtestroomingen,  zelfe  bg  de 
drukking  van  één  atmospheer,  onmerkbaar  moet  zgn.  Dit 
neemt  echter  niet  weg,  dat  in  andere  toestellen  het  tegen- 
deel het  geval  kan  zgn.     Door  R^  grooter  te  kiezen,  wordt 

W 

—^  grooter   en   wanneer   dezelfde  thermometerbol  geplaatst 

was  in  een  bolvormig  omhulsel  met  een  straal  van  30  cM., 
zou 


W. 


W, 

worden  en  dus  de  invloed  der  warmtestroomingen,  zelfs  bg 
oneindig  kleine  temperatuurverschillen,  zeer  goed  te  bemer*- 
ken  zgn. 

§  15.  Het  is  thans  duidelgk  dat,  bg  proeven  als  die  van 
KuNDT  en  Wakbueg,  de  invloed  der  warmtestroomingen  vol- 
strekt niet  kan  verklaard  worden  indien  men  het  tempe- 
ratuurverschil als  oneindig  klein  beschouwt.  Het  is  dan 
ook  gemakkelgk  aan  te  toonen,  dat  de  snelheden,  die  bg 
deze  proeven  optreden,  veel  te  groot  zgn  om  nog  van  eene 
oneindig  kleine  evenwichtsverstoring  te  mogen  spreken. 

Om  een  oordeel  over  de  grootte  dier  snelheden  te  verkrg- 
gen,  heb  ik  bg  den  toestel,  waarvan  in  de  vorige  §  sprake 
was,  de  waarde  van  de  snelheid  wi  D  berekend  in  een  punt, 
dat  in  het  horizontale  vlak,  door  het  middelpunt  der  bollen 
gebracht,    op    een    afstand    van  1  c.M.  van  het  middelpunt 
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gel^n  is.  (Daarbg  is  ter  vereenvoudiging  iZ^  =  O,  5  en 
i^  =  3  gesteld).     Ik  vind  dan  ongeveer 

w^D  =  0,04   — ^  q, 

dus  Yoor  het  geval  van  lucht  met  eene  spanning  (b^  0^) 
van  1  atmospheer, 

w^B  =  300  q. 

Reeds  voor  q  z=  -—  ,   wat   aan  een  temperatuurveischil 

van  2*^,  73  beantwoordt,  zou  dus  deze  snelheid  3  c.M.  per 
seconde  worden. 

In  het  voor  deze  berekening  gekozen  punt  is  de  snelheid 
giooter  dan  op  de  meeste  andere  plaatsen,  maar  men  zal 
toch  uit  het  resultaat  kunnen  besluiten  dat,  reeds  b^  tem-> 
peratuurverschillen  van  eenige  graden,  snelheden  kunnen  op- 
treden, die  1  C.M.  per  secunde  overtreffen. 

§  16.  B^  vraagstukken,  waar  de  inwendige  wrgving  en 
de  warmtegeleiding  buiten  spel  blgven,  b.v.  b^  de  gewone 
geloidsbeweging  in  eene  ruimte  van  groote  afmetingen,  mag 
men  zulke  snelheden  zonder  bezwaar  als  oneindig  klein 
beschouwen.  Zoodra  echter,  zooals  hi(Br,  alles  van  de  inwen- 
dige wr^ving  en  de  warmtegeleiding  afhangt,  is  dat  niet 
meer  geoorloofd.  Dit  bl^kt  uit  eene  vergelflking  van  de 
grootte  der  termen,  die  w^  in  §  6  hebben  verwaarloosd,  met 
die,  welke  wg  hebben  behouden. 

Beschouwen  wg  b.  v.  de  grootheid  S^^  die  betrekking  heeft 
op  de  hoeveelheid  warmte,  die  per  tgdseenheid  door  een  vlak 
loodrecht  op  de  x-hs  naar  de  eene  zgde  meer  gaat  dan  naar 
de  andere.  In  de  volledige  uitdrukking  voor  Sx  komen  voor 
de  term 

die  op  de  convectie  der  warmte,  en  de  term 

~*  ^    f 

e   0  s 
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die  op  de  warmtegeleiding  betrekking  heeft.  Wg  hebben, 
na  A  =  Aq  (1   -|-  k)  gesteld  te  hebben,  den  term 

i   D  u  .  ^  Hq  k 

(wg  laten  eenvoudigheidshalve  d^  (h)  buiten  beschouwing)  en 
daarmede  de  eigenlflke  convectie  buiten  beschouwing  gela- 
ten; daarentegen  den  term 

xHq  ^  k 
e      d  X 

behouden. 

Vergeleken    wg    deze    beide  termen.     Wanneer  ergens  in 

de  met  gas  gevulde  ruimte  ^  =  O  is  en  2  eene  l^n  is  van 

dezelfde  orde  als  de  afmetingen  dier  ruimte,  is  k  van  de  orde 

S  k 
l~— ,  dus  de  verhouding  der  bovenstaande  termen  van  de  orde 

Dule 


Wil   men  nu  dat  de  eerste  term  het  tiende  deel  van  den 
tweeden  niet  zal  overtreffen,  dan  zal  dus  ongeveer 


lODle 
of 

10I?/Ao 


u  < 
«  < 


moeten    zgn.     Voor  lucht  bg  atmospheerische  drukking  en 
bg  0^  C.  wordt  dit,  als  men  Z  =  5  c.M.  stelt, 

w  <C  0,004  c.M.  per  sec. 

Het  bl^kt  dus  dat  werkelgk  kleine  snelheden,  ver  bene- 
den  die  welke  bg  temperatuurverschillen  van  eenige  graden 
optreden,  niet  meer  als  oneindig  klein  beschouwd  mogen 
worden. 
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De  verkr^en  uitkomst  maakt  het  zeer  goed  mogelgk 
dat  zelfs  bg  de  geluidstrillingen,  die  b.v.  door  eene  stem- 
vork  opgewekt  worden,  de  evenwichtsverstoring  niet  meer 
als  oneindig  klein  mag  worden  opgevat,  zoodra  men  wrgving 
en  warmt^eleiding  in  rekening  brengt.  In  hoeverre  deze 
overweging  kan  bedragen  tot  eene  verklaring  van  de  ver- 
traging der  geluid^olven  in  nauwe  buizen,  zal  ik  later 
trachten  te  onderzoeken. 

§  17.  Zoodra  men  de  evenwichtsverstoring  niet  als  onein- 
dig klein  mag  aanmerken,  wordt  de  oplossing  van  vraag- 
stukken over  de  bew^ing  der  gassen  zeer  moeil^k.  Men 
kan  nu  echter  onderzoeken  of  het  wellicht  mogel^k  is 
om,  zonder  die  oplossing  voor  eenig  geval  uit  te  werken, 
toch  aan  te  geven,  hoe  zij  van  verschillende  omstandigheden 
afhangt. 

Verbeelden  wij  ons,  in  eenig  geval  -4,  den  bewegingstoe- 
stand  van  een  gas,  die  aan  de  vergelgkingen  (^x),  (^x)  en 
(Cl)  en  de  grensvoorwaarden  voldoet.  Bepalen  wg  verder 
een  tweeden  bewegingstoestand  jB,  voor  eene  andere  gas- 
massa,  op  de  volgende  wgze.  Laat  bg  B  alle  afmetingen 
«  maal  grooter  zijn  dan  bg  ^1,  en  verstaan  wg  onder  over- 
eenstemmende punten  bg  -4  en  JB  die,  waarvan  de  coördi- 
naten zich  verhouden  als  1  en  a.  Op  eene  dergelgke  wgze 
noemen  wij  overeenstemmende  oogenblikken  hi^  A  enB  die, 
waarvoor  de  tgden,  sedert  een  vast  oogenblik  verloopen,  tot 
elkander  staan  als  1  en  /?. 

Eindelgk  stellen  wg  ons  voor  dat,  in  eenig  punt  en  op 
eenig  oogenblik,  bg  B  de  snelheden  t*,  w,  W7,  y-maal, 
de  dichtheid    d-maal,    het   gemiddelde    snelheidsquadraat    e 

-maal,  en  de  grootheden  /u,-  en  v  resp.  ly,  ^,  ^-maal  groo- 

e 

ter  zgn   dan  in  het  overeenkomstige  punt  en  op  den  over-* 

eenkomstigen  tgd  in  den  toestand  A.     De  grootheden  a,  /J, 

/)  S,  é,  iy,  O*,  ^  zgn  daarbg  constanten,  en  het  is  de  vraag 

of  men  die  zoo  kan  bepalen,  dat  ook  de  tweede  bew^ings- 

toestand    mogelgk    is,    dus    aan    de  bewegingsvergelgkingeu 

voldoet. 

Vooreerst  blijkt  nu  uit  (1)  en  (2),  dat  wanneer 
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y  =  l/r 


en 


9{/l 

is»  P^,   Pm,  P«>    ?'.  .y.   ?y.  *,  ?^.  *   in  jB  3  é-maal  grooter  zgn 
dan  in  A, 

Uit  (3)  volgt  eveneens,  wanneer 

is    {C   eene    voor  de  beide  gevallen  even  groote  constante), 
dat,  zoodra  nog 

is,  ü  in  £  3  é-maal  grooter  is  dan  in  A. 
Eindelgk  vindt  men  uit  (4),  dat  zoodra 

^  =  17 

is,  S^^  5y.  S,   in  B 

S  e  1/7 

-maal  grooter  zullen  z:yn  dan  in  A. 

Uit  de  beschouwing  der  bewegingsvergelgkingen  kan  nu 
verder  worden  a%eleid  dat,  wanneer  de  versnellingen,  door 
de  uitwendige  krachten  veroorzaakt,  bfl  B  dezelfde  moeten 
zgn  als  bg  A^ 

'      1/* 

en 

moet    zgn,    opdat  ook  de  toestand  B  aan  de  bewegingsver- 
gel^kingen  voldoe. 

De    gevonden  conditiën  kunnen  aldus  worden  samengevat 

^  =  c  =  ^, 


3=      ^ 


(24) 
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Is  aan  deze  Yoorwaarden  voldaan,  dan  staan  de  hoeveel- 
heden warmte,  die  in  ^  en  j5  door  gelgkstandige  opper- 
vlakken per  t^dseenheid  passeeren,  tot  elkander  als  1  tot  17  £^. 

§  18.  De  eerste  vraag  is  nu,  of  men  op  deze  w^ze 
proeven  kan  vei^elgken,  waarbg  hetzelfde  gas  met  verschil- 
lende dichtheden  in  denzelfden  toestel  gebracht  wordt  tus- 
Bchen  oppervlakken,  die  in  beide  gevallen  dezelfde  tempe- 
raturen hebben.  Dan  zou  er  =  1  en  €  =  1,  dus  ook  /9 
=  y  =  1  moeten  z^n.  Daar  nu,  bg  gelgke  temperatuur, 
de  wr^vingscoëfficient  niet  verandert  met  de  dichtheid,  zou 
ook  j^  =  1  moeten  zgn,  maar  dan  geefk  onze  laatste  voor- 
waarde ook  8  =  Ij  zoodat  de  bedoelde  toepassing  niet  moge- 
Igk  is.  &Ien  kan  zel&  de  dichtheid  niet  vergrooten,  al  wil 
men  te  gelgkert^d  ook  de  afmetingen  van  den  toestel  wgzi- 
gen,  zoolang  ten  minste  de  temperaturen  dezelfde  zullen 
blgven.  Want  uit  dit  laatste  volgt  6=1,  hetgeen  dan 
weder  a  =  1  en  3  =  1  vereischt. 

Wel  kan  men  twee  proeven  vergeleken,  waarbg  hetzelfde 
gas,  achtereenvolgens  b^  verschillende  temperaturen  en  dicht^ 
heden,  in  toestellen  van  verschillende  afinetiogen,  maar  met 
elkander  gel^kvormig,  gebracht  wordt,  wanneer  ten  minste 
de  coëfficiënten  jUy  x  en  v  op  dezelfde  w^ze  van  de  tem- 
peratuur afhangen,  zoodat  17  =  C  =  ^  is.  Staan  dan  de 
absolute  temperaturen  in  de  beide  toestellen  tot  elkander 
als    1    en    £,    de   afinetingen  eveneens  en  de  dichtheden  als 

fi  en  — -L.  (waarbg  fi  en  /u!  de  wrgvingscoëfficienten  in  de 

beide  gevallen  zgn)  dan  kan  men  door  de  boven  meêge^ 
deelde  formules  de  stroomingssnelheden  en  de  hoeveelheid 
overgevoerde  warmte  in  het  eene  geval  afleiden  uit  de  waar- 
den, die  zij  in  het  andere  geval  hebben. 

Men  kan  ook  proeven  vergelgken,  waarbg  in  verschillende 
toestellen  verschillende  gassen  worden  gebezigd,  zoodat  bg 
beiden  dezelfde  temperaturen  voorkomen,  ten  minste,  wanneer 

-7—   bfl   belde    gassen    dezelfde    waarde   C  heeft  (m.  a.  w* 

Wanneer  bg  beide  gassen  de  verhouding  der  soortel^ke  warmte 
bg  constanten  druk  en  van  die  bg  constant  volume  dezelfde 
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is)   en   wanneer   de  waarden  van  /u  ^  —  en  v  voor  het  eene 

e 

gas  uit  die  voor  het  andere  door  vermenigvuldiging  met  een 
zelfden  van  de  temperatuur  onafhankel^ken  factor  worden 
verkr^en  (gelgk  het  geval  is,  wanneer  de  moleculen  van 
beide  gassen  als  veerkrachtige  bollen  beschouwd  mogen  wor- 
den). Die  factor  is  dan  de  waarde  van  y,  C  en  ^.  Voor  e 
moet  men  klaarblgkelgk  de  omgekeerde  verhouding  der  dicht- 
heden van  de  gassen  bg  gelgken  druk  en  gelyke  temperatuur 
nemen,  en  de  formules  geven  dan  aan,  hoe  de  afmetingen 
der  toestellen  en  de  dichtheden  van  het  gas,  waarmee  zg 
gevuld  z^n,  tot  elkander  moeten  staan,  om  de  beide  geval- 
len geheel  vergelijkbaar  te  maken. 

Eindel^k  ziet  men  gemakkelgk  in  dat,  wanneer  met  twee 
verschillende  gassen  in  denzelfden  toestel  geëxperimenteerd 
wordt,  overeenkomstige  gevallen  zullen  verkr^en  worden, 
wanneer  men  de  temperaturen  zoodanig  r^elt,  dat  in  beide 
gevallen  h  dezelfde  waarde  heeft  en  wanneer  de  dichtheden 
evenredig  met  den  wr^vings-coëfficient  worden  genomen. 

§  19.  Natuurlek  kan  men  ook  in  andere  vraagstukken 
over  de  beweging  der  gassen  dergelgke  beschouwingen  over 
overeenstemmende  bewegingstoestanden  bezigen.  Het  verdient 
daarbg  nog  opmerking  dat,  zoodra  van  uitwendige  krachten 
kan  worden  afgezien,  de  uit  (Bi)  volgende  conditie  «  =  « 
W^valt,  waardoor  eene  ruimere  toepassing  van  het  b^insel 
mogelgk  wordt. 

Ten  slotte  zg  het  mg  vergund  op  te  merken,  dat  de  be- 
spreking van  overeenstemmende  bewegingstoestanden  geheel 
onafhankelgk  van  de  bewegingsvergelgkingen  kan  gemaakt 
worden,  wanneer  men  de  gasmoleculen  als  veerkrachtige  bol- 
len beschouwt,  die  geene  aantrekking  op  elkander  uitoefenen* 
Men  kan  dan  op  eene  dergelgke  wgze  redeneeren  als  Dr. 
EIameklinoh  OimES  bg  de  afleiding  zgner  >Algemeene  vloei- 
stoftheorie". Wanneer  nl.  een  gas,  dus  een  systeem  veer- 
krachtige bollen,  zich  beween  tusschen  of  rondom  andere 
lichamen,  die  zelven  zich  kunnen  bewegen  of  in  rust  zgn,  kan 
men  op  verschillende  wgzen  andere  bewegingstoestanden  ver- 
krggen.    Vooreerst  kan  men  dezelfde  plaatsveranderingen  in 
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een  t^  doen  plaats  hebben,  die  een  zeker  aantal  malen 
grooter  of  kleiner  is  dan  in  den  eersten  toestand»  Ten  tweede 
is  een  bew^ngstoestand  mogelgk,  waarbg  het  bewegelgke 
systeem  op  elk  oogenblik  gelgkvormig  is  met  het  systeem 
bg  den  eersten  bewegingstoestand.  De  afmetingen  der  mole- 
culen en  die  yan  de  ruimte,  waarin  z^  zich  bewegen,  z^n 
daarb^  alle  een  zeker  aantal  malen  vergroot  of  verkleind, 
en  ook  de  bew^ngssnelheden  zijn  in  dezelfde  verhouding 
veranderd.  Eindel^k  kan  men  nog,  als  een  systeem  een  zeke- 
ren bew^ngstoestand  bezit,  dezelfde  bew^ingen  toekennen 
aan  een  tweede  stelsel,  dat  zich  van  het  eerste  onderscheidt 
alleen  doordat  alle  massa's  in  dezelfde  verhouding  z^n  ver- 
anderd. 

Werken  er  uitwendige  krachten,  zooals  bfl  de  in  het  voor- 
gaande beschouwde  warmtestroomingen,  dan  moet  men  in  het 
oog  houden  dat,  bfl  den  overgang  van  den  eenen  bew^ngs- 
toestand  tot  den  anderen,  die  krachten  in  het  algemeen  niet 
dezelfde  moeten  blgven. 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 

VAK 

Dr.  T.  J.  STIELTJES  Jr., 

GETITELD ! 

OVER  LAGRANGE'S  INTERPOLATIEFORMULE. 
Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  36  Nov.  1881. 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  29  October  U. 
benoemd,  ten  einde  rapport  uit  te  brengen  omtrent  de  aan* 
geboden  verhandeling  van  den  Heer  T.  J.  Stieltjes  Je  :  >  Over 
Lageange's  interpolatieformule'*,  heeft  de  eer  het  volgende 
mede  te  deelen. 

De  Schr^ver  stelt  zich  een  onderzoek  ten  doel  naar  den 
restvorm  der  bekende  interpolatieformule,  en  wel  niet  in 
de  meest  voorkomende  gedaante  eener  bepaalde  int^aal, 
doch  onder  meer  eenvoudigen  vorm.  En,  evenals  men  veel- 
t^ds  de  rest  van  Tayloe  afleidt  zonder  van  de  hulpmiddelen 
der  integraalrekening  gebruik  te  maken,  kan  men  hetzelfde 
voor  den  analogen  restvorm  der  interpolatieformule  verlan- 
gen. Zoodanige  ontwikkeling  wordt  in  het  volgende  gegeven. 

Door  middel  eener  eenvoudige  hulpstelling:  eene  uitbrei- 
ding van  het  bekende  theorema  van  Rolle,  wordt  die  rest- 
vorm spoedig  verkregen.  Schrijver  wgst  op  de  overeenkomst 
van  het  resultaat  met  de  genoemde  reeks  van  Tayloe,  die 
nog  meer  uitkomt  bfl  de  behandeling  van  het  interpolatie- 
probleem volgens  Newton.  Hij  toont,  naar  aanleiding  van 
diens  onderzoekingen,  aan,  hoe  eene  functie  ff{x)  te  vormen, 
het  polynomium  van  laagsten  graad,  dat  aan  de  voorwaar- 
den voldoet;  waarbij,  naar  aanleiding  der  door  Newton  ge- 
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Tolgde  methode,  ecne  meer  algemeene  gedaante  wordt  toe- 
gelaten dan  Laghange  bezigde. 

De  rest,  die  aan  dit  polynomium  moet  worden  to^evoegd 
om  de  waarde  der  gezochte  functie  te  vinden,  wordt  opge- 
maakt en  zoo  algemeen  mogelijk  voorgesteld. 

Een  naschrift,  waarb\j  wordt  aangetoond  dat  slechts  ééne 
fonctie  H{x)  aan  den  eisch  voldoet,  laat,  vooral  aan  het 
slot,  aan  duidel^kheid  te  wenschen  over.  Eene  omwerking 
van  dit  deel  sch^'nt  zeer  wenschel^k. 

Wat  de  verdiensten  der  verhandeling  betreft,  het  blgkt 
dat  zg  verschillende  belangrijke  uitkomsten^  bevat,  meer  dan 
in  de  inleiding  beloofd  wordt. 

Ais  zoodanig  kan  men  aangeven: 

1^  de  rest  van  de  interpolatieformule  van  Laorangx: 
(Nö.  3); 

2P  de  algemeene  definitieformule  voor  het  n«  differen- 
tiaalquotient  (N*^.  4); 

3^  den  meer  algemeenen  vorm,  aan  het  vraagstuk  g^even 
in  het  tweede  gedeelte  van  N^.  5,  en  de  rest  voor  dit  geval 
(N».  7); 

4^  de  algemeene  formule  voor  den  restvorm,  in  N^.  8 
ontwikkeld,  waaraan  zich  nog  kan  aansluiten  de  uitbreiding 
Tan  het  theorema  van  Rolle,  g^even  in  N^.  2  en  later  in 
NO.  6. 

In  het  algemeen  kan  gezegd  worden,  dat  de  verhandeling 
van  het  interpolatieprobleem  eene  heldere  oplossing  geeft. 
Z^  getuigt  van  oorspronkel^kheid  en  gemakkel^kheid  van 
behandeling. 

De  CJommissie  stelt  daarom  voor,  de  verhandeling  in  de 
werken  der  Akademie  op  te  nemen,  nadat  de  Schr^ver  van 
enkele  opmerkingen  van  meer  ondergeschikt  belang  zal  heb- 
ben kennis  genomen. 


Amsterdam,  26  November  1881. 


De   Commune   voornoemd: 
O.  H.  C.  GKINWIS. 
Ch.  M.  SCHOLS. 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 


TAH 


Dr.    H.     H   A   G   A, 

GETITELD : 

BEPALING  VAN  DE  TEMPERATUUESVERANDEMNGEN  BIJ 
SPANNEN  EN  ONTSPANNEN  VAN  METAALDRADEN, 

BN  VAN  HET 

MECHANISCH  EQUIVALENT  DER  WARMTE. 
Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  November  1881, 


In  deze  verhandeling  heeft  de  Schrgver  zich  ten  doel  ge- 
steld een  reeks  van  proefnemingen  mede  te  deelen,  door 
hem  genomen  om  te  onderzoeken  in  hoeverre,  bg  spannen  en 
ontspannen  van  metaaldraden,  een  formule  der  mechanische 
warmtetheorie  bevestigd  gevonden  wordt,  welke  de  grootte 
aangeeft  der  temperatuursverandering,  als  een  stof  isentro- 
pisch  en  op  omkeerbare  w^ze  een  drukverandering  onder- 
gaat. 

Reeds  door  Joule  was  een  dergelgk  onderzoek  ingesteld, 
maar  op  een  wijze,  die  niet  alle  bedenkingen  buitensluit  — 
terw^l  later  Edlund  door  zijne  proeven  tot  het  besluit 
meende  te  moeten  komen,  dat  de  voortgebrachte  tempera- 
tuursverandering slechts  ongeveer  0,62  van  die  bedraagt, 
welke  volgens  de  formule  zou  moeten  ontstaan. 

Men  heeft,  de  juistheid  van  Edlwd's  uitkomsten  aanne- 
mende, gezocht  naar  de  mogel^ke  oorzaak  dezer  afw^king. 
In  de  formule  komt  o.  a.  voor :  de  specifieke  warmte  van 
bet  metaal  bij  standvastigen  druk,  en  de  uitzettingscoëfficiënt. 
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Haar  ofschoon  deze  grootheden  afhangen  van  den  meerderen 
of  minderen  graad  van  spanning  van  den  draad,  en  dus  de 
b§  gewone  omstandigheden  bepaalde  waarde  dezer  groot- 
heden niet  volkomen  gelijk  zal  zgn  aan  de  veranderlijke 
vaarde,  welke  in  de  formule  zal  moeten  gebezigd  worden, 
ign  er  gronden  te  over  bg  te  brengen  om  aan  te  nemen, 
dat  daardoor  zulk  een  groot  verschil  niet  kan  worden  ver- 
klaard. 

Daarom  heeft  de  Heer  Haga  het  wenschelijk  geacht,  door 
nieuwe  proeven  te  trachten  de  zaak  tot  klaarheid  te  brengen. 

De  temperatuursverandering  der  sterker  of  minder  sterk 
gespannen  draden  werd  door  hem,  evenals  door  Jotjlb  en 
EnLTJin),  thermoëlectrisch  bepaald.  De  sterkte  der  thermo- 
stroomen  werd  gemeten  door  een  TnoMsoN^schen  galvanome- 
ter  met  kleinen  weerstand,  en  wel  werd  de  tenigwerpings- 
methode  gebezigd.  Daar  de  voorwaarden,  waaronder  deze 
methode  onveranderd  kan  toegepast  worden,  niet  geheel 
Tcrvuld  waren,  moest  de  grootte  der  door  het  temperatuur- 
Terschil  teweeggebrachte  afw^king,  op  andere  wijze  dan 
zulks  by  deze  methode  gewoonlgk  geschiedt,  uit  de  waar- 
nemingen worden  opgemaakt.  De  daarvoor  benoodigde  for- 
mules zgn  door  Dr.  Kamerlingh  Onnes  berekend. 

De  waarnemingen  van  den  Schrijver  loopen  over  staal- 
draad en  nieuwzilverdraad.  Van  beide  stoffen  zijn  ook  de 
nitzettingscoëf&ciënt  in  gespannen  toestand  en  de  specifieke 
warmte  bepaald  geworden. 

De  overeenstemming  der  verschillende  uitkomsten  toont, 
dat  de  waarnemingen  zeer  nauwkeurig  en  de  gevolgde  metho- 
den aanbevelenswaard  zgn. 

En  de  slotsom  der  waarnemingen  is,  dat  er  behoorlijke 
OTereenstemming  is  tusschen  de  temperatuursveranderingen, 
welke  door  haar  geleverd  en  die  welke  uit  de  formule  wor- 
den berekend. 

Wg  hebben  de  overtuiging  gekregen,  dat  deze  waarne- 
mingen een  belangrgke  arbeid  mogen  genoemd  worden,  en 
adviseeren  de  Akademie,  deze  verhandeling  van  Dr.  Haga 
Toor  hare  werken  aan  te  nemen. 

Toch  willen  wg  een  enkele  opmerking  niet  terughouden. 
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De  formule,  welke  Dr.  Haoa  heeft  geyerifiecrd,  geldt  alleen 
als  de  toestandsverandering  isentropiseh  en  omkeerbaar  is, 
d.  w.  z.  als,  by  verlaging  van  temperatuur  beneden  de  omge- 
ving, door  den  draad  geen  warmte  van  buiten  wordt  opge- 
nomen, en  als  de  verandering  van  spanning  zoodanig  ge- 
schiedt, dat  de  draad  elk  oogenblik  kan  geacht  worden  in  een 
toestand  van  evenwicht  te  verkeeren.  De  eerste  voorwaarde 
is  des  te  beter  vervuld,  naarmate  de  verandering  der  span- 
ning korter  duurt  —  de  tweede  daarentegen,  naarmate 
die  verandering  langzamer  geschiedt.  B^  de  proeven  van 
den  Schrgver  duurde  deze  verandering  der  spanning  ongeveer 
2  sekunden.  Ofschoon  vr^  ons  overtuigd  houden  dat,  bg 
de  omstandigheden  der  proeven,  beide  voorwaarden  in  vol- 
doende mate  vervuld  waren,  zou  toch  een  opzettel^ke  be- 
spreking van  dit  punt  en  een  onderzoek,  binnen  welke  gren- 
zen de  waargenomen  temperatuursveranderingen  onafhanke- 
l^k  zijn  van  den  t^dduur  der  verschuiving  van  de  spannende 
gewichten,  niet  ongewenscht  z^n  geweest. 

W^  zouden  gaarne  zien,  dat,  in  geval  de  Akademie  aan 
de  conclusie  van  dit  rapport  hare  goedkeuring  schenkt,  den 
Heer  Haoa  afschrift  van  dit  rapport  toegezonden  worde. 
Misschien  geeft  hem  dit  nog  aanleiding,  enkele  woorden  om- 
trent dit  onderwerp  aan  z^ne  verhandeling  toe  te  vo^en. 


Amsterdam^  November  1881. 


J.  D.  VAN  DER  WAALS. 
D.  J.  KORTEWEG. 


BEPALING 

VAN  DB 

TEMPERATÜUKSVERANDERINGEN  BIJ   SPANNEN   EN 
ONTSPANNEN  VAN  METAALDRADEN, 

EN   YAN  HET 

MECHANISCH  AEQÜIVALENT  DER  WARMTE. 

DOOR 

H.    H  A  G  A. 


Uit  het  principe  van  Caenot  leidde  in  1851  Thomson  de 
grootte  düT  temperatuursveranderingen  af,  die  op  moeten 
treden  wanneer  de  drukking  op  een  li(*.haam  plotseling  ge- 
wgzigd  wordt  of  wanneer  —  in  een  bizonder  geval  —  een 
vast  cilindervormig  lichaam  in  de  richting  der  as  eene  druk- 
king of  uitrekking  ondervindt. 

Is  in  dit  geval 

P  de  verandering  van  drukking  op  een  vast  lichaam,  waarvan 

«  de  nitzettingscoëfficiënt, 

e  de  soortelgke  warmte, 

w  het   gewicht  der  lengte-eenheid  is, 

zoo  is  b^  eene  temperatuur  r  de  temperatuursverandering 

^  „  _.  (273  +  T)«P 

Aw  c 

waarin  A  het  mechanisch  aequivalent  der  warmte  voorstelt. 

Reeds  voordat  Joule  de  formule  van  Thomson  voor  wtt- 
ter  en  walvischtraan  bevestigd  vond,  deed  hg  proeven  met 
vaste  lichamen:  metalen,  houtsoorten,  caoutchouc  *). 


*)  Proeeedings  R,  Soe,  vül.  8,  pg.  355,1867.  PAiV.  rrfl«*.  1859,  deel  lé9. 
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De  metalen  werden  als  cilinders  gebruikt  van  3  d.M.  lang  en 
6  m.M,  diameter ;  het  boveneinde  was  stevig  bevestigd  en  het 
benedeneinde  verbonden  aan  een  hefboom,  op  welks  uiteinde 
gewichten  geplaatst  konden  worden.  Om  de  temperatuurs- 
veranderingen te  meten,  werden  op  tegenovergelegen  zgden 
der  staaf  een  dun  gzer-  en  koperdraadje  gebonden,  of  in  een 
klein  gaatje,  door  het  midden  der  staaf  geboord,  de  beide 
draadjes  gezamenl^k  doorgestoken.  De  andere  uiteinden  ston- 
den met  een  gevoeligen  galvanometer  in  verbinding.  Om 
den  uitslag  in  graden  Celsius  te  meten,  ging  Joulb  aldus  te 
werk  *) :  » Immediately  after  each  experiment  on  the  effect  of 
tension,  the  thermometric  value  of  the  deflection  wasascer- 
tained  by  immersing  the  bar  to  within  one  third  of  an  inch 
of  the  junction  in  water  of  different  temperatures.  The  de- 
flections  thus  produced  were  about  two  thirds  occasionedby 
the  same  changes  of  temperature  when  the  junction  was 
completely  immersed.  The  diminishing  effect  in  the  former 
case  is  owing  for  the  most  part  to  the  conduction  of  heat 
from  the  air  by  the  thermo-electric  wires.  The  experiments 
on  tension  were  liable  to  be  affected  in  the  same  way,  but 
they  were  not  subject  to  the  loss  arising  from  the  conduc- 
tion of  heat  from  the  surface  of  the  bath  to  the  junction. 
The  error  intervening  from  this  latter  circumstance  could 
not  be  great  and  was  moreover  in  all  probability  almost 
exactly  neutralised  by  a  small  error  in  the  tension  experi- 
ments, arising  from  the  escape  of  y\  of  the  thermal  effect 
from  the  quarter  inch  bars  during  the  40  sec,  occupied  by 
the  swing  of  the  needie.*' 

M.  i.  zyn  deze  bepalingen  niet  vrg  voor  bedenkingen  f) ; 
en  te  verklaren  is  het  dat,  al  werd  de  formule  van  Thomson 
in  het  algemeen  bevestigd,  eenig  verschil  bloef  bestaan  tus- 
schen  de  waargenomen  en  berekende  temperatuursveranderin- 
gen. By  de  uitrekkings-proeven  waren  de  waargenomen  ver- 
anderingen allen  grooter  dan  die,  welke  berekend  waren  met 


*)  Phil.  Trans.  1859,  pg.  98. 

f)  Vergclyk:  Vb^det,  TAéorie  mécanique  de  la  c&aUur,  pg,  220—224. 
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A  z=z  425;    het   mechanisch    aequivalent   zou   dus  uit  deze 
proeven  kleiner  gevonden  zijn  dan  425. 

Bg  de  proeven  waarbg  de  metalen  werden  samengedrukt  — 
soms  door  eene  hydraulische  pers  —  vielen  de  berekende 
waaiden  soms  te  groot,  soms  te  klein  uit,  maar  vr^  aanzien- 
Igke  verschillen  waren  nog  voorhanden  *). 

Verdkt-  ziet  den  grond  der  afw^kingen  in  de  onnauw- 
keurige waarde  van  den  uitzettingscoëfficiënt,  die  afhankelijk 
kan  zgn  van  de  spanning. 

In  1865  heeft  Edlund  over  hetzelfde  onderwerp  proeven 
genomen  f);  verschillende  metaaldraden  werden  gespannen 
en  ontspannen ;  een  thermoëlement,  uit  2  metalen  bestaande, 
diende  voor  de  bepaling  der  temperatuursveranderingen,  waar- 
toe de  draden  tusschen  de  beide  metalen  geklemd  werden. 
Edlttnd  vond,  bg  6  verschillende  metalen,  dat  de  relatieve 
waarden  der  temperatuursveranderingen  zich  wel  door  de 
formule  van  Thomson  lieten  voorstellen,  maar  dat  dit  met 
de  absolute  waarden  niet  het  geval  was.  üit  de  waargeno- 
men temperatuursverandering  bg  staaldraad  werd  gevonden 

A  =  682.7. 

Deze  uitkomst  wil  Edlijnd  door  inwendigen  arbeid  verklaren. 
RüHLMANN  komt  hiertegen  op  §) ;  trouwens,  inwendige  ar- 
beid kan  de  goede  verklaring  niet  zijn,  daar  Thomson  zijne 
formule  uit  een  kringproces  afgeleid  heeft,  waar  men  onaf- 
hankelgk  is  van  inwendigen  arbeid.  Verder  gaat  Rühlmann 
na  den  invloed  van  eene  onjuiste  waarde  van  den  uitzettings- 
coëfficiënt; nu  hebben  echter  proeven  van  Dahlander  **) 
bewezen  dat  bij  metalen  a  toeneemt  bj  vermeerdering  der 
spanning;  eene  grootere  waarde  van  cc  zou  A  nog  grooter 
maken.  Eindel^k  geeft  Rühlmann  de  redenen  op  waarom  het 


*)  Vergelijk  o.   a.    Rühlmann,   Handbuch  der  meeh.    Wdrmetheorie    1. 
Pg.  521. 
t)  PoGG.  Ann.  Bd.  126,  pg.  539. 
§)  L  c.  pg.  529. 
•*)  PoGG.  Ann.  Bd.  145,  pg.  147. 
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niet  waarsch^nl^k  is  dat  de  soortel^ke  warmte  van  metalen 
in  gespannen  eene  andere  is  ab  in  ongespannen  toestand,  en  is 
van  meening  dat  alleen  nieuwe  proeven  de  vraag  kunnen  be- 
slissen of  de  metalen  zich  aan  de  mechanische  warmtetheorie 
onttrekken.  Te  dien  einde  heb  ik,  evenals  Eoliinb,  metaal- 
draden gekozen,  de  temperatuursveranderingen  bg  spannen 
en  ontspannen  gemeten,  en  tevens  van  dezelfde  draden  den 
uitzettingscoëfficiënt  in  gespannen  toestand  en  de  soortelgke 
warmte  bepaald. 


I.       TfiMPEBATUtTBSVSJLANDEBINGEN   BU   SBAXVSS  BN  OMSPANNEN. 

a.     Methode. 

De  toestel,  waardoor  de  draden  gespannen  konden  worden, 
is  in  Fig.  1  afgebeeld:  het  houten  blok  en  het  koperen  stuk 
werden  in  de  tafel  vasi^eschroefd ;  in  het  koperen  stuk  be- 
vonden zich  stalen  schroeven,  wier  kegelvormige  uiteinden  de 
horizontale  as  vormden,  waarom  de  hefboom  draaibaar  was; 
de  korte  (10,5  c.M.)  vertikaal  geplaatste  arm  was  een  klem, 
waarin  een  ebonieten  cilinder,  welks  as  doorboord  was,  be- 
vestigd werd;  door  deze  opening  en  door  eene  gleuf  in  het 
houten  blok  ging  de  draad,  die  door  twee  op  hem  gesol- 
deerde koperen  blokjes  voldoende  bevestigd  kon  worden. 

De  horizontale  plaatsing  van  den  draad  was  gekozen  om 
eene  gel^kmatige  temperatuur  te  kunnen  verkregen,  hetgeen 
door  een  dak  van  watten,  dat  aan  alle  z^den  op  de  tafel 
rustte,  volkomen  bereikt  werd. 

Door  nu  gewichten  langs  den  langen  (60  c.M.)  hefbooms- 
arm te  verschuiven,  werd  de  spanning  veranderd;  de  grootte 
der  verschuiving,  kon  geregeld  worden  door  op  den  arm  een 
koperen  klem  vast  te  schroeven.  De  gewichten  werden  dan 
van  deze  klem  tot  het  uiteinde,  of  omgekeerd,  verschoven, 
zoodat  de  draad  tevens  strak  bleef. 

De  temperatuursveranderingen,  die  bij  het  spannen  en  ont- 
spannen   plaats    grepen,    moesten  gemeten  worden.    Daartoe 
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werd  een  zeer  dxin  draadje  van  een  metaal,  dat  een  groot 
thermo-electriflch  yerschil  met  den  hoofildraad  had,  2-maal 
om  dezen  gewonden;  op  deze  contactplaats  ontstond  das 
temperatanrsyerandering,  die  een  thermostroom  zal  opwek- 
ken, indien  men  een  der  uiteinden  van  den  hoofddraad  met 
het  dunne  draadje  verbindt,  en  welks  sterkte  bepaald  kan 
worden  door  een  galvanometer  in  den  keten  te  vo^en  (Fig.  2). 
Om  uit  de  afwgking  (p)  van  den  galvanometer  de  tempe- 
ratuursverandering {&)  te  vinden,  moeten  2  grootheden  be- 
paald worden: 

1^.  r  de  weerstand  van  den  geheelen  keten;  dan  is 
p  X  y*  de  afwgking,  in  geval  de  weerstand  1  Siemens  be- 
dragen had. 

2^.  E  de  afwgking  die,  in  geval  de  weerstand  1  S. 
ware,  een  temperatuursverschil  van  1^  C.  in  de  contactplaats 
zou  veroorzaken;  dan  is: 


De  galvanometer  was  een  van  Thomson,  met  kleinen  weer- 
stand ;  door  het  plaatsen  van  magneten  werd  de  astasie  ver- 
hoogd, zoodat  de  slingertgd  (2^  ongeveer  6  sec.  bedroeg; 
daardoor  was  het  mogelgk  voor  de  bepaling  vanrdeterug- 
werpingsmethode  te  gebruiken.  Een  kleine  magneet-induc- 
tor  werd  in  de  geleiding  gevoegd,  alsmede  een  weerstands- 
bank;  bg  de  terugwerpingsmethode  kunnen  de  groote  en 
kleine   boog    a    en    6    met    groote   nauwkeurigheid  bepaald 

worden ;  het  logarithmisch  decrement  X  ie    =  -  j  en  daar- 
mede 

a2  +  62    -K^^'^tc 

e 

[/ab 


kunnen  berekend  worden;  nu  is  deze  uitdrukking  evenredig 
met  de  intensiteit  van  de  inductiestroomen,  door  de  beweging 
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van  den  magneet  opgewekt  *) ;  bepaalt  men  dus  a  en  i,  als 
de  weerstand  =  r  is,  en  daarna,  door  b^vo^ing  van  1  S.,  b^ 
een  weerstand  z=  r  +  1,  dan  is,  door  in  beide  gevallen 
bovenstaande  uitdrukking  te  berekenen,  de  verhouding  der 
weerstanden,  en  dus  r,  in  SiEKENS-eenheden  bekend.  Wilde 
men  echter  a  en  &  met  eene  nauwkeurigheid  van  minder 
dan  i  pGt.  kennen,  zoo  moest  de  objectieve  aflezing,  die 
gewoonlgk  bij  Thomson's  galvanometer  gebruikt  wordt,  door 
eene  subjectieve  vervangen  worden ;  zonder  het  holle  spiegeltje 
door  een  vlak  te  vervangen,  kon  men  dit  bereiken  door  een 
kleinen  k^ker  (11  c.M.  lang)  te  gebruiken,  bestaande  uit 
objectief  (ƒ  =  12,3  c.M.,  opening  4,5  c.M.)  en  oculair 
(ƒ  =  25,8  C.M.),  tusschen  welke  een  cocondraad  gespannen 
was;  het  kokertje  werd  iets  verder  van  den  galvanometer 
geplaatst  dan  eene  in  m.M.  verdeelde  glazen  schaal,  wier 
beeld  men  scherp  kon  waarnemen,  zoodat  de  afiezing'tot  op 
^/iQ  m.M.  volkomen  zeker  was. 

Ter  bepaling  van  E  (zie  fig.  3)  werd  het  dunne  draadje 
op  den  hoofddraad  gesoldeerd,  en  vooreerst  deze  zoowel  als 
de  overige  contactplaatsen :  hoofddraad  en  dun  draadje,  met 
de  geleiddraden  naar  den  galvanometer,  door  ze  in  een 
groot  glas  water  van  de  kamertemperatuur  te  plaatsen,  op 
dezelfde  temperatuur  (t)  gehouden;  de  weerstand  {R)  van 
den  keten  werd  bepaald;  daarna  werd  de  contactplaats: 
hoofddraad  —  dun  draadje,  door  smeltend  ^s  omgeven;  ten 
einde  de  afw^kingen  binnen  de  grenzen  der  schaal  te  houden, 
werd  een  bepaald  aantal  (S)  S-eenheden  ingevoegd. 

Is  de  afw^king  in  dit  geval  u,  zoo  is 

E=  "  (^  +  ^) 


Deze  bepaling  van  E  levert  dus  geen  bezwaar  op;  anders 
is  het  met  de  eerst  besproken  grootheid:  de  afw^king  p. 
Uit  den  eersten  uitslag  kan  men  n.1.  wel  met  hetlogarith- 


*)  Zie   Wü^bër:    .\faaiêbeiUmmungeH    ook  Wiebemakk  II,  1,  pag.  250. 
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misch  decrement  den  blijvenden  uitslag  afleiden  voor  con" 
stante  stroomen,  maar  de  in  ons  geval  optredende  thermo- 
atroom  is  dit  niet  door  twee  oorzaken: 

Vooreerst  geschiedt  de  verschuiving  der  gewichten  niet 
plotseling,  en  even  lang  als  deze  verschuiving  duurt,  veran- 
dert de  evenwichtsstand,  en  vervolgens  zal  door  geleiding 
en  straling,  zoodra  er  temperatuursverandering  plaats  grgpt, 
deze  weder  verminderen.  Hierdoor  en  door  den  vrg  korten 
slingertgd,  schommelt  de  naald  een  paar  maal  heen  en  weer, 
en  keert  dan  langzaam  tot  den  oorspronkelgken  stand  terug. 
Men  kan  nog  de  drie  eerste  omkeerpunten  ^r^,  x^  en  0^3 
nauwkeurig  waarnemen,  benevens  den  evenwichtsstand  op 
bepaalde  oogenblikken  gedurende  het  langzaam  terugkeeren. 
Uit  deze  waarnemingen  kan  men  p  bepalen  op  de  volgende 
wgze,  mj  door  Dr.  H.  Eaicsrlinoh  Oiïnjes  aan  de  hand 
gedaan: 

Het  verschuiven  der  gewichten  liep  steeds  in  minder  dan 
2  sec.  af;  de  schommeltgd  van  den  magneet  was  ongeveer 
6  sec. ;  heeft  dus  de  magneet  den  eersten  uitslag  bereikt,  zoo 
zal  daarna  zgne  bew^ing  volkomen  voorgesteld  worden  door 
de  differentiaalvergelgking,  door  Edltjno  opgesteld  *): 

cPx  V  dx 

—1  =  —  7na?  +  ör 2n-~, 

dt^  ^^wc  dt' 

waarin    m    de   richtkracht,   2  n    de  kracht  van  demping  bg 

snelheid  =  1,  f  de  kracht,  die  een  thermostroom  als —  =  1 

wc 

is  op  den  magneet  uitoefent,  voorstellen,  allen  gedeeld  door 

het    traagheidsmoment.     Hierbg    is  v  de   hoeveelheid   oj^e- 

wekte  warmte  in  den  draad,  welks  gewicht  w  en  soortelgke 

V 

warmte  c  is,  zoodat  —  de  temperatuursverandering  voorstelt. 

VJ  c 

De  verandering  van  v,  door  geleiding  en  uitstraling,  kan  met 
de  temperatuursverandering  zelve  evenredig  gesteld  worden, 
dus: 

*)  1.  C.  pag.  5^. 
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V 

dv=.  —  a at 

wc 

waardoor  : 

t;  =  Vq  6     we  , 

Deze    waarde    in    de  difEerentiaal-vergel^king  stellende  en 
integreerende,  kr^gt  men: 

9=i- — (r-*<4-  ^^9inlter-^  —  co9lier-'A 

A«  —  2  An  +  m  \  l  ) 

waarin     C=^— ^       l^=iy^  f^^^rfi  en  A  =  — . 
wc  wc 

Hieruit  yindt  men  yoor  de  omkeertgden: 
m  —  hn 


en  Yoor  de  omkeerpunten : 
C 


m  —  hn 


(e-^^—coslTe-*^. 


Nu  is    A  —  de  temperatuursafiiame  (+  of — )   in  1  sec. 
als    het  temperatuursyerschil  1^  C.  bedraagt  —  zeer  klein, 
bg  mgne  proeven  0.01,  zoodat  h^  verwaarloosd  mag  worden. 
Stel    nu  dat    voor  A  =z  O  de   omkeertgden  Tqj  2  Tq  enz. 
gevonden  zgn  uit  de  vergel^king  sin  Z  T^  «— »» ^o  =  0. 
Voor  de  eerste  omkeering  zou  dan  cos  ITq  =  —  1 
»       >    tweede       >  >      »  =  +  ^ 

enz. 

Komt  nu  (daar  h  niet  =  0)  bg  T^      d  Ti 

enz. 
en  voldoen  Ti^  T^  enz.  aan  de  vergelgking  dan  moet  ook: 
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a  II  m  —  nn 

erenzoo  voor  Ta  enz.  of: 


m  —  hn 


dT^=    — ^    (1  — e— ^«)«"^« 
m  —  hn 


dTs  = ^  (1  +  «-• r.)  ^'. 


Met  deze  waarde  yan  T^  gaat 
C 


m  —  hn 


(e-^To  —  caslT^e-^^o) 


oyer  in 


evenzoo    met    T^  en  ïsi  waardoor  men  na  herleiding  voor 
de  omkeerpunten  verkrggt: 

^=fj(i+^-.)(i+?^)-(i-^".){ 

De  omkeerpunten  voor  A  =  O  X^  X}  en  X3  noemende: 


*,  =  ^|(i-*-2'0i 
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^  m'   \  ^    I 

Zgn  dus  A,  (7,  m,  n,  en  T  bekend,  zoo  kan  men  bereke- 
nen hoeveel  bg  a?^  —  Xi  en  x^  —  Xi  gevoed  moet  worden 
om  Xj  —  Xi  en  X3  —  Xi  te  verkrggen.  üit  deze  kan  men 
berekenen  hoe  yer  de  evenwichtsstand  (X)  van  Xi  ver?^derd 
is  op  het  oogenblik  van  den  eersten  uitslag.  Deze  even- 
wichtsstand moet  dan  nog  twee  verbeteringen  ondergaan: 

V  Voor  de  afkoeling  (+  of — )  gedurende  Tj. 

2^  Wegens  den  tgd  t'  dat  het  spannen  en  ontspannen 
duurt. 

Is  de  evenwichtsstand  op  elk  oogenblik  Xe  dan  is  bg  ge- 
Igkmatige  snelheid  van  uitrekking  (-f  of — )  en  bg  afkoe- 
ling (+  of — )  volgens  geometrische  wet: 

dxe  , 

P 
waarin  «  =  -; ,  daar  p  de  afwgking  voorstelde;  integreerende : 


P 
a:^  =:  f-,  +  const  «—  * ' 
h  t 


voor  t  =  O  is  Xe  =  0  dus  const  :=  —  7-.  zoodat 


Xe  na  «'  sec  =^,  (1  —«-*'') 
h  t 


en 


of 


na  t  idc  =  ^  (1  —  6-  * ') 
ht 


ht 


AüÈ  bg  het  eerste  omkeeren  van  den  magneet 


of 


of  ook: 


dos: 
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X=  ^  (1  —  «-AO  e-HTi-n 

ht 


Als    eerste    benadering  kan  2i  =  T^  +  -  gesteld  worden 

2 

zoodat  ten  slotte: 

Evenzoo  zijn  in  de  uitdrukkingen  voor  Xg  —  Xi  en 
X3  —  Xj,  in  plaats  van  3\,  Tg  en  ïg  respective  T,  2  T, 
3  2;  —  de  gewone  slingertijd  —  gebruikt. 

Bleven  ter  bepaling  over:  A,  C  en  T,  daar  m  en  n  uit 
het  logarithmisch  decrement  i  en  T  te  berekenen  zign: 


T=  X  =  nT. 

Vm  —  rfi 

Om  A  te  bepalen,  werden  gedurende  het  langzaam  terug- 
keeren  tot  den  oorspronkelijken  stand  op  bepaalde  oogen- 
blikken  aflezingen  gedaan;  heefb  men  op  de  tijden  ti  en  t^ 
de  afwgkingen  a?'  en  x"  waargenomen,  zoo  is 

waarin  t  het  -oogenblik   der  eerste  omkeering  is.     Hieruit 
vindt  men: 


log  x^  —  log  ir" 

{h  -"  h)  %  « 
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C  of  —  vindt   men  uit  de  uitdrukkingen  voor  x^  en  x^ ; 
m 

door  aftrekking  verkrggt  men: 

C  ^\  —  H 


m 


U  +  ?^\  {e-nT,  X.  ^-»  r,)  ^  (^-iir,  _  e-A  r.) 


T  eindelgk  werd  op  bekende  wgze  gevonden:  de  terug- 
werpingsmetliode  kon  hiervoor  dienen,  door  op  een  bepaald 
oogenblik  den  inductiestoot  te  (iceven,  eenige  malen  terug 
te  werpen  en  het  oogenblik  te  bepalen  waarop  de  magneet 
door  den  evenwichtsstand  gaat.  üit  het  aantal  malen,  dat 
teru^eworpen  is,  vindt  men  gemakkelgk  21. 

6.     Proeven. 
1.     Staaldraad. 

De  gebezigde  staaldraad  had  een  diameter  van  1.6  m.M. ; 
als  dun  -draadje  werd  eerst  nieuw-zilverdraad  met  een  diame- 
ter van  0.105  m.M.  gebruikt  en  hiermede  op  2  dagen  proe- 
ven genomen;  vooral  op  den  tweeden  dag  veranderde  de  weer- 
stand nog  al  by  spannen  en  ontspannen  ten  gevolge  der 
stugheid  van  het  nieuwzilver;  daarom  werd  een  platina- 
draadje  (diameter  0.08  m.M.)  gekozen,  waarmede,  niettegen- 
staande het  kleinere  thermoêlectrisch  verschil,  toch  beter 
onderling  overeenkomende  resultaten  verkr^en  werden. 

Als  voorbeeld  diene  de  volgende  proef,  de  eerste  van  26 
Sept.  1880: 

1^.     Rustpunt  galvanometer:  103.8 

Door  verschuiven  der  gewichten  werd  de  draad  gespan- 
nen; er  ontstond  afkoeling  en  als  omkeerpunten  werden 
waargenomen : 

a?i  171.0  waaruit:     eerste  uitslag:  67.2 
x^  138.3  ^2-^\  32.7 

x^  147.7  x^—xi  23.3 
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2^     Gedurende  het  langzaam  terugkeeren  waren: 

125.0  .  .  .  120.0  .  .  .  116.0  de  eyenwichtsstanden  resp. 
70'.    .  .  .     95'.5 .  .  .  121'.    na  het  bereiken  van  den  eer- 
sten uitslag. 

3^.     Met  de  terugwerpingsmethode  werd  geyonden: 

a  =  169.8 
b  =     71.1 

en  na  invo^en  van  1  S. 

a  =  88.6 
b  =  40.3 

4^.     de  slingertgd  was:  6'.44. 
Hieruit  werden  berekend: 
Uit  2^  en  de  gelgksoortige  op  denzelfden  dag 

h  =  0.0114 
Uit  30  r  =  1.067  S. 

Met  de  waarde  van  X: 

log  m  =  9.40663 
log   n  =  9.12552 

e-«^i  =  0.4227      e-*^f  =  0.9291 

e-'*^t  =  0.1787      Ö-*  ^«  =  0.8633 

2hn 


en  nu: 


m 


waaruit: 


0.01  e-A^t  =  0.8021 


Zo<7~  =  1.6856 


X^  —  X^  =  29.2  Xs  —  Xi  =  17.0, 

gevende   als    afstanden   van  X  tot  a?^  op  het  oogenblik  van 
den  eersten  uitslag  resp.  *) 

20.5  20-6 


•)  Hicrb^l  werd  de  peeda  bekende  waarde  van  >  gebruikt. 
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zoodat : 


X  =  67.2  —  20.55  =  46.65. 

Door  deze  waarde  met  e^^=.  1.076  te  vermenigvuldigen: 

p  =  50.20 

gereduceerd  tot  weerstand  =  1  S. 

p  Xr  =  53.55. 

Door  proeven,  den  volgenden  dag,  werd  E,  de  uitslag 
dien  een  temperatuursverschil  der  contactplaats  van  PC. 
bg  weerstand  1  S.  geeft  =  528  gevonden  dus: 

53.55 
^  =  ——  =  00.1042 
528 

de  waargenomen  temperatuursverlaging. 

Na  deze  eerste  proef  werden  de  gewichten  teruggescho- 
ven,  waardoor  de  draad  dus  ontspannen  werd  en  zulks  werd 
eenige  malen  herhaald.  Van  de  proeven  en  de  uit  deze  be- 
rekende waarden  zijn  de  voornaamste  data  in  de  onderstaande 
tabellen  te  vinden: 

TABEL  I. 

Spaknend  qbw.  21. 715 Kilo.  26  Sept  1880.  Temperatuxtr  il^A. 


, 

AArd  der 
proef. 

Eerste 
uitslag. 

*«-*! 

*8— ^1 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

1 

a. 

è. 

1 

Spannen 

67.2 

32.7 

23.3 

169.2 

71.0 

88.6 

40.3 

2 

Ontspannen 

68.1 

32.7 

23.8 

167.8 

70.6 

3 

Spannen 

66.8 

32.4 

22.9 

166.7 

70.3 

87.6 

40.2 

4 

Ontspannen 

67.3 

82.7 

24.0 

164.4 

69.5 

86.6 

39.7 

5 

Spannen 

65.0 

31.6 

22.2 

165.0 

69.9 

6 

Oatspannen 

66.5 

32.3 

23.8 

163.15 

69.65 

7 

Spann  n 

64.4 

31.8 

20.4     163.15 

69.65 

8 

Ontspannen 

66.0 

32.5 

23.9 

162.1 

69.2 
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« 

waaruit   met  behulp  der  reeds  opgegeven  waarden  berekend 
werd: 

TABa  2. 


i 
i 

7k 

iTj — X,  ea 

afstand  van 

X  tot  a?i . 

X3— Xi  en 

afetand  van 

X  tot  xu 

i>  =  JöAr. 

Weer- 
stand 
f. 

'=7- 

1 

1.68563 

29.2 

20.5 

17.0 

20.6 

50.2 

1.096 

0.1042 

2 

1.68563 

29.2 

20.5 

17.5 

21.0 

50.9 

1.089 

0.1050 

3 

1.68163 

28.9 

20.3 

16.6 

20.3 

50.0 

i.lOi 

0.1046 

4 

1.68563 

29.2 

20.5 

17.7 

21.1 

50.0 

1.110 

0.1050 

5i  1.67077 

28.2 

19.8 

16.1 

19.7 

48.8 

1.102 

0.1018 

6    i. 68028 

28.8 

20.2 

17.5 

20.9 

49.4 

1.114 

0.1043 

7  ,  4.67S51 

28.4 

20.0 

14.3 

18.5 

48.6 

1.114 

0.1026 

8i  1.68296 

29.0 

20.4 

17.6 

21.0 

48.7 

1.117 

0.1030 

Gem. 

0.1038 

Het    nieuwzilverdraadje    werd    iets  verschoven;  het  span- 
nend gewicht  bleef  hetzelfde. 


TABEL  3. 


27  Sept.  1880. 


Tempüratuue  17'.0. 


H 

Aard  der 
proef. 

Eerste 
uitslag. 

X^ — Xi  . 

X^'-Xi, 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

E 

0 

a. 

b. 

1 

Spannen 

65.7 

30.7 

21.0 

159.4 

67. 7 

85.3 

39  0 

2 

Ontspannen 

64  0 

30.2 

21.1 

152.8 

65.4 

83.3 

38  3 

3 

Spannen 

56.7 

26.4 

17.4  !  145.3 

(:2.8 

4 

Ontspannen 

64.6 

30.2 

21.7 

156.1 

66.7 

5 

Spannen 

57.3 

26.4 

17.7 

150.0 

64.4 

6 

Ontspannen 

65.8 

1^0.7 

21.8 

157.8 

67.4 
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waaruit : 
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A  =  0.0093     r=6*.44 

e-'^i  =  0A2Sl     e-*  7-,  =  0.9418 
r-»^»  =  0.1833     e-*2'.  =  0.8870 

=  0.0096     €-^'^1  =  0.8353 


m 


log  n  =  9.11904     log  m  =  9.40575 


Hiermede : 
TABEL  4. 


1 

o 

A', — X^  en 

afstaud  yan 

X  tot  ïi . 

X3 — Xi  en 

afstand  van 

X  lot  a:  . 

JD  =  Xö*r. 

Weer- 
stand 
r. 

-'f- 

1 

1.65974 

27.9    19.55 

15.95    19.55 

49.0 

1.15 

0.1065 

2 

1.65258 

27.5    19.25 

16.15    19.55 

47.35 

1.20 

0.1072 

3 

1.59417 

24.0    16.8 

13.05    16.35 

42.6 

1.26 

0.1016 

4 

1.65258 

27.5     19.25 

16.75    19.95 

47.8 

1.73 

0.1061 

5 

1.59417 

24.0    16.8 

13.35    16.55 

43.1 

1.22 

0.1012 

6 

1.65971 

27.9    19.55 

16.75    20.1 

48.85 

1.16 

0.^069 

6em.    0.1049 

Daarna    werd    op   de  bovenvermelde  wijze  E  bepaald;  de 
weerstand  i2  =  4.08  5. 

TABEL  5. 


Bijgevoegde 

weerstand 

S. 

Temperatuur 
\an  het  water 

T. 

Dubbele  uit- 
slag 
2«. 

Dubbele  uit- 
slag voor 
IS.perrC. 

150 

17.6 

121.45 

1063.3 

170 

17.5 

1Ö7.2 

1066.4 

270 

17.4 

66.9 

1054 

130 

17.3 

135.15 

1047 

110 

17.2 

158.6 

1052 

Gem.    1056  dus  B  =  528. 
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In  plaats  van  het  nieuwzil verdraadje  werd  nu  het  dunne 
pktinadraadje  genomen. 


TABae. 


30  Sept.  1880. 


Tbmpbkatüub  16».7 


i 

Aard  der 
proef. 

Eerste 
uitslag. 

ar,— ar,  . 

a?3— ar, . 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

i 

a. 

b. 

i 

Spannen 

48.2 

22.4 

16.4 

166.5 

68.3 

76.1 

35.3 

2 

Ontspannen 

48.4 

22.4 

16.7 

166.4 

68.7 

3 

Spannen 

46.5 

21.8 

16.0 

165.5 

68.4 

4 

Ontspannen 

48.4 

22.8 

17.0 

166.1 

68.6 

6 

Spannen 

46.7 

21.8 

16.0 

165.1 

68.1 

6 

Ontspannen 

48.2 

22.6 

17.0 

166.0 

68.3 

76.3 

35.5 

TABa?. 


•  A  =  0.0117  r=6'.55 

loff  n  =  9.13101  log  m  =  9.39503 

e-«7i=:  0.4125  e --i^.  =  0.9202 

e-nT, ._  0.1701  e-*?".  =  0.8467 

—  =  0.014  e- *ï'.  =  0.7791 
m 


i 

a 

i 

^i 

Xj  -Xt  en 
atstand  van 
X  tot  Xi  . 

Xs-X,  en 
afsUnd  van 
X  tot  Xi, 

f  =  Xi?/*T. 

Weer- 
stand 
f. 

F 

i 

1.52839 

19.65    13.9 

11.5 

13.^5 

37.3 

0.843 

0.1066 

2 

1.52839 

19.65    13.9 

11.8 

14.1 

37.4 

0.843 

0.1069 

3 

1.51660 

19.15    13.55 

11.2 

13.5 

35.85 

0.e52 

0.1036 

4 

1.53607 

20.0      14.15 

12.0 

14.35 

37  1 

0.^43 

0.1060 

5 

1.51660 

19.16    13.55 

11.2 

13.5 

^6.05 

0.852 

0.1041 

6 

1.53225 

19.85    14.05 

12.05 

14.35 

36.95 

0.843 

0.1056 

Gem.    0.1055 
16* 
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Voor  de  bepaling  van  E  vond  men  J?  =  3.17  S, 
TABEL  8. 


1  Ootober  1880. 

Bijgevoegde 
weerstand 

Temperatuur 
van  het  water 

T. 

Dubbele  uit- 
slag 
2u. 

Dubbele  uit- 
slag voor 
IS.  per  IOC. 

150 

16.15 

62.9 

596.6 

125 

16.1 

74.0 

589.1 

100 

16.05 

91.6 

588.8 

80 

16.0 

112.7 

585.8 

2  E       590.0 

E  =  295.0 

Samenstellende: 

datum 

& 

26  Sept. 

0.1038 

27  Sept. 

0.1049 

30  Sept. 

0.1055 

Gemiddeld  *  = 

=  0.1046. 

2.     Nieuwzilverdraad. 

De  gebezigde  nieuwzilverdraad  had  een  diameter  van  1.5 
m.M. ;  als  dun  draadje  werd  weder  platinadraad  (0.08  m.M. 
diameter)  gekozen.  De  proeven  werden  op  dezelfde  wgze 
als  met  staaldraad  genomen;  alleen  werd  de  waarde  van  E 
direkt  vóór  of  na  de  proeven  bepaald;  daartoe  werd  van 
andere  stukken  van  denzelfden  nieuwzilver-  en  platina  draad 
een  keten  gevormd,  en  na  afloop  der  proeven  vergeleken 
met  den  keten  uit  de  gebruikte  draden  zelven  gevormd.  Zoo 
werd  gevonden: 


14  Sept.  op  3  verschillende  tijden :  gemiddelde 

15  Sept.  direkt  na  de  proeven 

terwyl  17  Sept.  met  keten  van  14  en  15  Sept. 
met  keten  uit  gebruikte  draden 


E. 
201.0 
204.55 
200.15 
202.3 
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waardoor  dus: 


14  Sept.  E  =  201.0 


202.3 
200.15 


=  203.2 


15  Sept.  E  =  204.55  ?^^  =  206.8 

200.15 

TABEL  9. 

SpAMmiD  GBW.  17.134  KILO.      14  Sept.  1881.      Temperatuue  16.4 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
iO 


Aard  der 
proef. 


Spannen 

Ontspannen 

Spannen 

Ontspannen 

Spannen 

Ontspannen 

Spannen 

Ontspannen 

Spannen 

Ontsnannen 


Eerste 
uitslag. 


46.5 
44.9 
45.2 
44.8 
45.7 
44.6 
46.0 
44.8 
45.5 
45.2 


19.3 
19.7 
19.1 
19.8 
19.1 
19.7 
19.5 
19.8 
18.6 
19.9 


14.1 
13.8 
13.4 
13.5 
13.7 
13.5 
13.7 
13.8 
13.2 
13.7 


192.3 

189.8 

190.95 

191.15 

191.2 

190.95 

193.2 

192.65 

194.1 

192.9 


1  Siemens 
ingevo^. 


78.45 

78.0 

78.25 

78.1 

78.2 

78.0 

79.1 

78.9 

79.3 

78.8 


87.4 


87.0 


87.9 
88.4 


A  =  0.0088  r=6^35 

hg  n  =  9.14834  log  m  =  9.42254 

e-nTi  —  0.4092  «-  A  ^1  =  0.9458 

€-«2',  =  0.1675  e-*^»  =  0.8945  /  voor  N^.  1 


è. 


39.9 


39.9 


40.6 
40.45 


2hi 


=  0.009       e-*^»  1=0.8460 


'  tot  NO.  6 


Waaruit: 
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TABEL  lOi 


1 

C 

log-  . 

X,— Xi  ea 

afstand  van 

Xtot*,. 

Xs— Xi  en 

afstand  van 

X  tot  ar, . 

p  =Z  Xtf*2". 

Weer- 
stand 
r. 

'^- 

4 

1.4841 

17.6 

12.5 

10.95 

12.9 

35.75 

0.826 

0.1453 

2 

1.4930 

17.95 

12.75 

10.6 

12  75 

34.0 

0.846 

0.1416 

3 

1.4795 

17.4 

12.35 

10.3 

12.35 

34.75 

0.836 

0.1429 

4 

1.4952 

18.05 

12.8 

10.55 

12.5 

34.0 

0.836 

0.1398 

5 

1.4795 

17.4 

12.35 

10.6 

12.6 

35.15 

0.836 

0.1446 

6 

1.4930 

17.95 

12.75 

10.3 

12.5 

33.85 

0.836 

0.1392 

7 

1.4898 

17.8 

12.65 

10.6 

12.7 

35.1 

0.835 

0.1447 

8 

1.4965 

18.1 

12.85 

10.6 

12.8 

33.65 

0.838 

0.1387 

9 

1.4693 

17.0 

12.05 

10.25 

12.25 

35.1 

0.828 

0.1431 

10 

1.4987 

18.2 

12.9 

10.55 

12.75 

34.1 

0.838 

0.1406 

Gem.    0.1421 


Het  Platinadraadje  werd  verschoven. 


TABEL  II. 


15  Sept.  1881.  Tempseatttttr  16^0. 


i 

Aard  der 
proef. 

Eerste 
uitslag. 

'«-'- 

*8— *1. 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

ê. 

a. 

b. 

1 

Spannen 

46.7 

19.1 

13.9 

106.5 

80.3 

88.75 

40.7 

2 

Ontspannen 

45.55 

19.95 

13.85 

lr5.55 

80.3 

3 

Spannen 

45.45 

18.45 

13.45 

195.0 

80.1 

4 

Ontspannen 

45.15 

19.65 

13.25 

195.1 

80.0 

88.6 

40.85 

logn 
log  m 
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A  =  0.00845         T  =  6'.35 

I  «-*^i  =  0.9478i        ook  voor 

=  14  Sept.     «-'«yt^O-SgSSJN".  7  — N".  10 
e-Ay.^  0.85131        14  Sept. 


2An 


m 
Uermede: 
TABEL  12. 


=  0.009 


€> 

a 

a 

o 

^i 

Xj— Xi  en 

afstand  van 

X  tot  «i . 

X3— Xi  en 

afstand  van 

X  tot  art . 

p  =  Xehr, 

Weer- 
stand 
r. 

E 

i 

1.4806 

17.45    12.4 

10.9      12.8 

35.95 

0.819 

0.1423 

2 

i.4998 

18.25    12.95 

10.7      12.9 

34.35 

0.829 

0.1377 

3 

1.4658 

16,85    11.95 

10.55    12.45 

34.45 

0.829 

0.1382 

4 

1.4932 

17.95    12.75 

10.15    12.4 

34.3 

0.829 

0.1375 

Gem.    0.1389 

Samenstellende    vindt    men  dus  voor  de  temperatuursver- 
andering uit  de  proeven  van 

14  Sept.     0.1421 

15  Sept.     0.1389 


Gemiddeld  ^  =  0.1405 

Met  denzelfden  nieuwzilverdraad  is  nog  onderzocht  of  de 
temperatuursverandering  evenredig  is  met  het  spannend  ge- 
wicht. Op  3  verschillende  dagen  zijn  deze  proeven  genomen ; 
de  verandering  in  gevoeligheid  werd  in  rekening  gebracht 
en  verkregen: 


15, 

16  en  17  Juni  1881. 

Spannend  gewicht. 

^  ffemiddeld  uit 
8  proeven. 

5  per  Kilo. 

13.05  Küo 
21.30    ^ 

0.1063 
0.1725 

0.00814 
0.00812 
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Daar  de  uitzettingscoëfficiënt  voor  deze  beide  spanningen 
dezelfde  bleek  (zie  later),  is  de  evenredigheid  van  ^  met  P 
bewezen. 

Tevens  kan  deze  overeenstemming  als  bewijs  dienen  dat 
de  draad  gerekend  kan  worden  steeds  in  een  toestand  van  even- 
wicht te  verkeeren,  hetgeen  reeds  waarschgnlijk  was,  daar 
de  tgd,  gedurende  welken  de  toestandsverandering  plaats  greep, 
zeer  groot  is  ten  opzichte  van  den  tgd,  dat  eene  trilling 
zich  door  den  draad  voortplant.  Door  de  kleine  waarde  van 
A  kan  de  afwflking  van  eene  volkomen  adiabatische  veran- 
dering als  onmerkbaar  beschouwd  worden,  zoodat  de  Thom- 
soN'sche  formule,  voor  adiabatische,  omkeerbare  processen 
geldig,  mag  toegepast  worden. 

Door  afzonderlgke  proeven  is  voorts  bewezen,  dat  bg  de 
gebruikte  contactplaatsen :  staal-nieuwzilver,  staal-platina, 
nieuwzilver-platina,  evenredigheid  bestaat  tusschen  de  ther- 
moëlectromotorische  kracht  en  de  temperatuur  binnen  de 
gebruikte  grenzen:  gs  —  water  van  de  temperatuur  der 
omgeving  —  aetherdamp  —  stoom.  Ook  werd  geen  ver- 
schil gevonden  tusschen  de  waarde  van  -B,  wanneer  de  hoofd- 
draad gespannen  was  of  niet,  evenmin  als,  na  het  losmaken 
der  contactplaatsen,  de  draden  sterk  verwarmd  en  opnieuw 
gesoldeerd  werden,  zoodat  noch  tegen  de  wijze  waarop  E 
bepaald,  noch  waarop  ze  in  rekening  is  gebracht,  beden- 
kingen gemaakt  kunnen  worden. 


n.       ÜrrZBTTINGSCOËFFICIËNTBN   DEE  DEADEN   IN   GESPANNEN 
TOESTAND. 

In  denzelfden  toestel  als  bij  de  bepaling  der  temperatuurs- 
veranderingen, werden  de  draden  gespannen. 

Om  den  draad  op  twee  verschillende  constante  tempera- 
turen te  kunnen  brengen,  bevond  hg  zich  in  den  as  van  eene 
koperen  buis,  die  door  eene  Wfldere  omgeven  was;  de  tus- 
schenruimte    kon  óf  door  stroomend  water  uit  de  waterlei- 
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ding,  óf  door  stoom  doorspoeld  worden,  waardoor  de  lucht 
in  de  binnenste  buis  en  de  draad  de  temperatuur  van  het 
water  of  van  den  stoom  aannamen;  de  uiteinden  der  binnen- 
ste buis  waren  gesloten  door  kurkjes,  die  over  den  draad  ge- 
makkel^k  verschoven  konden  worden;  de  buitenste  buis  was 
nog  omgeven  door  eene  dikke  kurklaag,  om  warmteverlies 
door  uitstraling  te  voorkomen.  Op  5  c.M.  van  de  beide 
niteinden  waren  op  de  binnenste  buis  een  paar  z^buisjes  ge- 
soldeerd, die  door  een  paar  plaatjes  spiegelglas  gesloten  wa- 
ren en  waardoor  de  draad  te  zien  was.  Op  den  draad  wer- 
den nu,  met  eene  uiterst  fijne  naald,  streepjes  getrokken  en 
op  deze  werden  twee  microscopen  gericht,  met  micrometer- 
schroef  voorzien. 

Ten  einde  uit  de  gemeten  verplaatsing  der  streepjes  tot 
den  uitzettingscoëfficiënt  te  besluiten,  moesten  de  microscopen 
zoo  opgesteld  worden  dat  hun  afstand  niet  veranderde  of 
deze  verandering  in  rekening  te  brengen  was. 

Bg  de  bepaling  van  «  van  staaldraad,  werden  de  micro- 
scopen op  houten  blokken  bevestigd,  die  op  eene  stevige 
steenen  tafel  waren  vastgegipstj;  door  watten  en  hout  was 
de  tafel  beschut  tegen  temperatuursverandering.  Bij  nieuw- 
zilverdraad  werden  de  houten  blokken  op  een  koperen  buis, 
die  op  koperen  voeten  steunde,  gestoken  en  in  een  grooten 
bak  met  water  geplaatst,  zoodat  alleen  de  microscopen  er 
boven  uitkwamen;  de  grootste  verandering  in  temperatuur 
van  het  water  tusschen  2  proeven  was  0^.1. 

Beide  methoden  bleken  zeer  voldoende.  Als  spanning  werd 
de  gemiddelde  genomen  tusschen  die  bg  gespannen  en  die 
bg   ongespannen    toestand. 

In  December  1880  werd  bepaald  de 

Uitzettingscoëjfficiënt  van  staaldraad* 

Spanning  =19  kilo. 

Afstand  der  beide  streepjes  op  den  draad:  330.7  m.M* 
1287  verdeelingen  van  den  schroefkoptrommel  gaven  eene 
verplaatsing  van  1  m.M. 
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TemperatQU»- 
yerschil. 

Verlenging  in 
schroefkopdeelen. 

Uitzettingft-coëffi- 
ciënt. 

86*.8 

428.4 

0.00001159 

86^.4 

425.0 

4156 

86*.65 

425.5 

1154 

a  =  0.00001156 


In  October  1881  werd  bepaald : 


üüzettinffêcoëjfficiënt  van  nieuwzilverdraad 

Spanning  =16  kilo 

Afstand  der  beide  streepjes  op  den  draad  324  m.M. 
Bg  het  eene  microscoop  10  schroefgangen  =:  0.9293  m.M. 
>     >   andere         >  »  =  0.9689     » 

(de  trommel  was  in  100  deelen  verdeeld) 

€t  —  0.00001739 
1725 
1731 
1741 


a  =  0.00001734 

Dezelfde  waarde  werd  gevonden  b^  spanningen  van  12  en 
20  küo.  *) 


m.     Soortelijke  wakictb. 

Ter  bepaling  der  soortel^ke  warmte  kon  de  mengingsme- 
thode gebruikt  worden,  daar  de  draden  in  zeer  kleine  stukjes 
verdeeld    werden,  waardoor  de  calorimeter  binnen  i  minuut 


•)  c.  f.  Joule,  Proceedings,  R,  Soc.  VIll,  pg.  564,  Rühlmann,  pg.  526. 
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de  maximumtemperatuur  aannam,  hetgeen  correctie-termen 
onnoodig  maakte.  *J 

De  calorimeter  van  uiterst  dun  koperblik  was  op  3  kur- 
ken ?riggen  binnen  een  wijder  bakje  geplaatst;  de  roertoe- 
stel was  een  stuk  kopergaas  aan  2  dunne  koperdraden  be- 
vestigd. 

Ten  einde  yr^  te  zgn  van  de  nadeelen,  aan  het  gebruik 
van  een  thermometer  bg  calorimetrische  proeven  verbonden 
(warmtecapaciteit,  traagheid  van  aanw^zing,  het  bezwaar  eene 
goede  plaats  te  geven  in  den  calorimeter),  werd  van  eene 
thermonaald  gebruik  gemaakt,  uit  een  dun  nieuwzilver-  en 
platina-draadje  gevormd,  wier  soldeerplaats  vlak  onder  den 
roerder  geplaatst  werd  en  met  dezen  op  en  neer  ging.  De 
beide  andere  uiteinden  der  draadjes  waren  aan  de  geleid- 
draden  naar  den  galvanometer  van  Thohson  gesoldeerd  en 
deze  soldeerplaatsen  bevonden  zich  in  een  groot  glas  met 
water,  dat  voortdurend  rondgeroerd  werd.  De  galvanometer 
werd  zoo  gesteld  dat  de  slingertgd  ongeveer  2  seconden  be- 
drog; toch  gaf  eene  temperatuursverandering  van  1^  C. 
bg  de  soldeerplaats  nieuwzilver — platina,  eene  afw^king  van 

ongeveer  14  schaaldeelen,  zoodat  irraad  af  te  lezen  was. 

140  ® 

Om  dit  aantal  juist  te  bepalen  werd,  direkt  na  de  calori- 
metrische proef,  de  soldeerplaats  in  smeltend  gs  geplaatst; 
de  afwgkingen  vielen  nog  binnen  de  schaal,  zoodat  men  den 
weerstand  niet  behoefde  te  kennen. 

Uit  afeonderlflke  proeven  bleek  dat  de  thermoëlectromo- 
toriache  kracht  niet  geheel  evenredig  was  met  het  tempe- 
ratuursverschil,  maar  een  weinig  sterker  toenam  dan  het 
temperatuursverschil.     Dit  is  in  rekening  gebracht. 

Als  verwarmingstoestel  der  stukjes  draad  werd  dezelfde 
toestel  gebruikt  als  bij  de  bepalingen  der  uitzettingscoëffi- 
ciënten; een  zeer  dim  reageerbuisje  werd  in  de  binnenste 
buis  gestoken  en,  nadat  de  stoom  minstens  20  minuten  ge- 
circuleerd had,  werden  de  stukjes  in  den  calorimeter  gewor- 
pen, terw^l  de  stoom  steeds  bleef  doorstroomen. 


•)  c.  f.  MüLLBa-PpAirKDi.£a,  II,  2,  pg.  297, 
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Als  voorbeeld  diene  de  volgende  proef  met 
staaldrcmd 
28  Maart  1881. 

Calorimeter  met  water 95.979  Gram 

Calorimeter 16.101      » 


79.878  Gram 

Correctie  op  luchtledig 85      > 

Waterwaarde  calorimeter 2.057      > 


Waterwaarde 82.020  Gram. 

12.462  Gram  staal  van  100^.2  in  den  calorimeter,  welks 
temperatuur  11^.55  was,  veroorzaakten  eene  afw^king  van 
21.3  schaaldeel. 

Een  temperatuursverschil  van  1^  veroorzaakte  eene  afwg- 
king  van  13.96  schaaldeel: 

21.3 
hierdoor  de  temperatuursverhooging  en 

13.96 

c  =  0.1133. 

Op  nog  3  andere  dagen  werd  gevonden: 

c  =  0.1139  [i  gewicht] 
0.1131 
0.1120 


c  =  0.1130  staaldraad. 
Voor  nieuwzilver  werd  gevonden: 

c  =  0.09611 
09624 
09625 
09621 


c  =  0.0962  nieuwzilverdraad. 
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IV.      BeREKEIONO  tan   het  UECHAMISCH   ABQUrVALSNT 
DKB   WABHTE. 

Om  na  te  gaan  in  hoever  de  mechanische  warmtetheorie 
rekenschap  geeft  van  de  gevonden  temperatuursTeranderingen, 
zullen  we  duor  middel  van  de  formule  van  TuousoN  het 
mechanisch  aequivalent  berekenen. 

(273  +  T).  a.  P 
A.  xo.  c 

o.     Uü  de  proeven  met  staaldraad. 

#  =  00.1047  C. 
T  -=  170.0 
a  -»  0.00001156 
P  —  21.715  Küo 

300  m.M.  wogen  4.2159  gram  dus: 

to  =  0.014053  kUo 
c  =  0.1130 
waaruit 

A  =^  437.8 


h.     Uit  de  proeven  met  nieuwzilverdraad. 


<>  =  00.1405  C 
T  =  160.2  C 
a  =  0.00001734 
P=»  17.134  kilo 


263.25  m.M.  wogen  3.909  gram  dus: 


waaruit 


to  =  0.014849  kilo 
c  =  0.0962 

A  =»  428.1 
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Daar  Edlünd  door  zgne  proeven  heeft  aangetoond  dat  de 
verhouding  der  temperatuursveranderingen,  bg  verschillende 
metaaldraden^  door  de  formule  van  Thomson  werd  weerge- 
geven, was  het  voldoende  voor  slechts  één  metaal  te  onder- 
zoeken of  de  absolute  waarde  zelve  volgens  die  formule  kon 
worden  berekend. 

Uit  bovenstaande  proeven,  zoowel  met  staaldraad  als  met 
nieuwzilverdraad,  geloof  ik  dat  zulks  het  geval  is  en  dus 
tot  de  gevolgtrekking  gerechtigd  te  zijn: 

De  mechanische  warmteiheorie  geeft  volkomen  reken- 
schap van  de  temperatuursveranderingen,  ontstaande 
door  het  spannen  en  ontspannen  van  metaaldraden. 

Het  is  mg  een  aangename  plicht  hier  m^n  dank  te 
betuigen  aan  Prof.  Bosscha,  directeur  der  Polytechnische 
School,  zoowel  voor  de  groote  bereidwilligheid,  waarmee  mij 
de  toegang  tot  het  physisch  kabinet  verleend  werd,  als  voor 
de  belangstelling  bij  dit  onderzoek  betoond  —  en  aan  Prof. 
VAN  DB  Sandb  Bakhuyzbn,  dircctcur  der  Leidsche  Sterren- 
wacht, voor  het  ten  gebruike  afstaan  der  beide  aflezings- 
microscopen ter  bepaling  der  uitzettingscoëfficiënten. 

Delft,  October  1881. 


H .  HAGA.  Temper  at  axirs  ver  anderiRgen  van  metaaldraden . 
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^a*mect  inductor 
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OVER  LAGRANGE'S  INTERPOLATIE-FORMULE. 


DOOB 


T.    J.    STIELTJES    Jr. 


1.  De  gewoonlgk  aldus  genoemde  formule  leert  de  ge- 
heele  rationale  functie  van  a?,  van  den  n  —  !**•'*  graad  hoog- 
stens, die  voor  de  n  bijzondere  waarden  a?  =  arj ,  ar  =  ar^  » •  • 
jr  =  ar,»  met  een  willekeurige  functie  ƒ  (ar)  in  waarde  overeen- 
komt, onder  den  volgenden  vorm  kennen: 

waarin: 

q>  (a-)  =  (ar  —  a?i)  (ar  —  ar^)  .  .  (a?  —  a?,) 

en  9'  (a?)  als  gewoonlijk,  de  afgeleide  functie  van  9  (a?)  voorstelt. 
Is  de  functie  ƒ  (a?)  zelf  geheel  rationaal,  van  niet  hoogeren 
dan  de  n  —  1'^®  graad  dan  is  identisch: 

P=*  (L  (x) 

;,=1  (a?  —  Xp)  q,  (Xp) 

In  het  algemeen  echter  moet  deze  formule  aangevuld  wor- 
den door  een  rest^  evenals  dit  bg  het  theorema  van  Taylor 
het  geval  is. 

In  het  84"*e  deel  van  het  Journal  für  die  reine  und  an- 
gewandte  Mathematik,  heeft  Heehitb  (pag.  70  e.  v.  v.)den 
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voUedigen  analytischen  vorm  van  deze  rest  als  een  bepaald 
integraal  g^even  en  wel  onder  twee  verschillende  gedaanten ; 
als  grensgevallen  ligt  in  deze  formulen  ook  de  rest  van  de 
reeks  van  Tayloe  opgesloten. 

Evenals  men  onmiddellijk  uit  het  bepaalde  integraal,  dat 
de  volledige  rest  van  de  reeks  van  Taylor  voorstelt,  den 
LAGEANGE'schen  *)  restvorm  kan  afleiden,  kan  men  ook  een 
analogen  restvorm  voor  de  interpolatie-formule  van  Lagkange 
uit  het  veelvoudige  integraal  afleiden,  waaronder  HEaMFTB  de 
rest  voorstelt.  Maar,  evenals  men  veeltijds  deze  vereenvou- 
digde rest  bg  de  reeks  van  Taylor  afleidt  zonder  van  de 
hulpmiddelen  der  integraal-rekening  gebruik  te  maken,  kan 
men  hetzelfde  ook  voor  den  analogen  restvorm  van  de  in- 
terpolatie-formule verlangen.  Eene  zoodanige  ontwikkeling 
wordt  in  het  volgende  gegeven. 

Ik  bemerk  nog  dat,  hoewel  de  hier  verkregen  restvorm 
gemakkelijk  uit  Heemite's  formule  afgeleid  ian  worden,  deze 
toch  niet  de^en  vereenvoudigden  restvorm  gegeven  heeft.  Het 
is  hiertoe  noodig  een  elementaire  eigenschap  van  bepaalde 
enkelvoudige  integralen  tot  veelvoudige  integralen  uit  te  brei- 
den, wat  echter  geen  bezwaar  ontmoet. 

De  te  bewgzen  formule  kan  aldus  geschreven  worden: 

p—\  \x  —  Xp)  q>  (Xp)  I  .  J  .  o  .  .  n 

waarin  J  eene  waarde  heeft,  gelegen  tusschen  het  grootste 
en  kleinste  der  getallen  ;f,  a?i,  a?^  .  .  a?„. 

Hierbg  moet  ondersteld  worden  dat  de  functie  ƒ  (^)  evenals 
f  {^)  ƒ"  C-^)  • '  Z*""^  W  eindig  en  continue  zijn  voor  alle 
waarden,  van  <?,  gelegen  tusschen  a?,  rfr^,  x^.  ,Xn  en  dat  voor 
déze  zelfde  waarden  van  z  /"—^  (-2:)  een  eindig  en  bepaald 
differentiaalquotient  ƒ«  {z)  heeft. 

De  formule  (1)  neemt  een  meer  eleganten  vorm  aan  wan- 
neer men  er  ƒ»  (?)  uit  afzondert ;  men  overtuigt  zich  gemak- 
kelgk  dat  ze  alsdan  deze  gedaante  aanneemt: 


*)  Theorie  des  fmctiom  anafyiiques,  In  de  late  editie  van  1797  pag.  49. 
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waann: 


q>  (z)  =  (^— ar)  (^r— arj)  (z—  x.^)  .  .  {z—x„). 

Men    herkent   hierin    een   uitbreiding  van  de  voor  /i  =  1 
ontstaande  elementaire  formule '^   ■■  -  ;=/'(r), 


2.  Het  bewgs  van  de  formule  (1)  berust  nu  op  de  vol- 
gende hulpstelling: 

» Wanneer  de  functie  G(z)  voor  de  n -j-  1  verschillende 
waarden  z  -=.  it^  z  ■=.  x^  .  .  z  rz^  Xn  de  waarde  nul  aanneemt, 
dan  neemt  het  n^®  diflferentiaal-quotiënt  ö«  {£)  de  waarde 
nul  aan  voor  een  waarde  z-=.^  gelegen  tussehen  het  grootste 
en  kleinste  der  getallen  x^  x^  ,  .  Xn-^ 

Ondersteld  wordt  hierbij  dat  G  (^),  G\z) .  .  (z«  -'  {z  eindig 
en  continue  zijn  voor  alle  waarden  van  z  gelegen  tussehen 
jr,  3*1 . .  5?a,  en  dat  voor  dezelfde  waarden  van^,  G^^^  (z)  een 
etWi^  en  bepaald  differentiaal  quotiënt  G^  {z)  heeft. 

Voor  n  =  1  is  dit  een  bekend  theorema,  waaromtrent  het 
voldoende  is  te  verwezen  naarDiNi,  Fondamenti  per  la  teorica 
delU  fumioni  di  variahili  reali,  pag.   70. 

Het  bewgs  van  dit  theorema,  evenals  dat  van  eenige  nauw 
verwante,  zooals  het  in  de  nog  meest  gangbare  leerboeken 
voorkomt,  b^v.  Sereet,  Cours  de  calcul  differentiaU  bevat  een 
leemte  die  eerst  aangevuld  werd  door  eenige  onderzoekingen 
van  Weierstrass,  men  zie  Diki,  pag.  43,  51.  Weierstrass 
zelf  schijnt  van  deze  onderzoekingen  omtrent  de  grondslagen 
der  functieleer,  niets  gepubliceerd  te  hebben. 

Het  is  vooral  noodig  op  te  merken  dat  in  dit  eenvoudigste 
geval  n  =  1  de  grootheid  5  tussehen  x  en  x^  ligt,  en  rer- 
êchiUend  zoowel  van  x  als  van  x^  aangenomen  mag  worden. 

Het   bewgs    van    de    hulpstelling  in  het  algemeene  geval 
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Yolgt    nu    onmiddell^k   uit  de  waarheid  in  het  eenyoadigste 
geval  11  =  1.     Is  nam.  n  =  2  dus: 

dan  kan  men  onderstellen: 

«  <  «1  <  ^8 
en  men  heeft  dan; 

en  hieruit   dan   nog   eens  het  theorema  vpor  n  =  l  toe  te 
passen; 

Men  kan  op  deze  w^ze  voortgaan,  en  het  bl^kt  dan  te- 
vens dat,  in  het  algemeene  geval,  J  ondersteld  mag  worden 
niet  gelyk  te  z^n :  noch  aan  het  grootste,  noch  aan  het 
kleinste  der  getallen  x  Xi. .  a?».  De  voorwaarden  van  con- 
tiuniteit  en  differentieerbaarheid,  die  men  aan  de  fimctie  G  (z) 
en  de  afgeleide  functies  moet  stellen,  volgen  zonder  moeite 
uit  die  welke  voor  het  geval  n  =  1  gesteld  moeten  worden. 


3.  Het  bewijs  van  de  formule  (1)  kan  nu  aldus  gevoerd 
worden. 

Ter  bekorting  moge  het  interpolatie-polynomium  van  La- 
GEANGB  door  F (x)  aangeduid  worden: 

Onder  de  waarden  a?i,  arg  . .  a?„  komen  geen  twee  gelgke 
voor,  en  daar  de  functiën  F{iv)  en  f{x)  voor  a:  =  arj, 
a?  =  arg  . .  a?  =  ^"2,  dezelfde  waarden  aannemen,  en  hefc  ons  te 
doen    is    om  in  het  algemeen  een  beknopten  vorm  van  het 
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Tenclifl  f{x)  —  F{x)  te  vinden,  zoo  kunnen  wg  hierbg  zon- 
der nadeel  de  onderstelling  maken  dat  de  waarde  x  niet  sa- 
menyalt  met  een  der  waarden  »i  ^^ .  •  Xn. 
Dit  aangenomen,  zg: 

f(x)=iF{x)Jt{^-^i)(^-H)^'{^-^n)R^^'{^) 

De  waarde  van  R  is  dan  hierdoor  volkomen  bepaald. 
Terw^  nu  verder,  voor  een  oogenblik,  x  x^x^» .  Xn  als  con- 
stanten gedacht  worden  en  z  een  nieuwe  veranderlgke  is, 
beochoawen  wg  de  functie : 

6W  =  — /W  +  F{z)  +  (^  —  ^i)  {z  —  x^)..[z—xn) i2..i5) 

waarin  dus   R  de  door  (4)  volkomen  bepaalde,  van  z  onaf- 
bnkelgke  waarde  heeft. 
Blgkbaar  is  nu,  niet  alleen: 

ö(a?)  =  0 
maar  ook: 

G  {x{i  =  0  ö  (^2)  =  O  . .         G  {xn)  =  O 

waaruit  dus  volgens  de  hulpstelling  van  Art.  2  volgt: 

(?»(l)  =  0 (6) 

waarin  $  een  waarde  heeft  gelegen  tusschen  het  grootste  en 
Ueinste  der  getallen  x  Xi» .  Xn»  Maar  daar  F{z)  hoogstens 
Tan  den  n  — 1*^°  graad  in  ^r  is,  zoo  valt  bg  de  w-voudige 
differentiatie  van  (5)  F{z)  weg,  en  is: 

G  •  (z)  =  —  / »  W  +  1  .  2  .  3  .  •  n .  i2 

wegens  (6)  volgt  nu: 

en  dit  in  (4)  gesubstitueerd: 

10* 
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waarmede  het  bewgs  van  de  formule  (1)  geleverd  is. 


4.  Wanneer  men,  in  de  nu  ook  bewezen  formule  (2),  de 
steeds  ongel^ke  getallen  ^,  ^i,  jr2  . .  x^  allen  tot  eenzelfde 
limiet  X  laat  convergeeren,  dan  volgt: 

^'^^  L7;:\  +  .;rr^  +  --  +  ;;vr^  =r";^ — - /«(X)..(7) 

^  qp  (j?)        qp  ^.TiJ  9  (.r„j  ï         1  .  J  .  .  n 

Behalve  de  onderstellingen  die  voor  de  geldigheid  derfor- 
mulen  (1)  en  (2)  gemaakt  moeten  worden,  moet  b^'  deze 
laatste  formule  borendien  nog  / »  (x)  voor  x  z=i  X  continue 
zgn,  daar  men  anders  niet  kan  besluiten  dat  ƒ  *  (|)  bij  con- 
vergentie van  I  tot  X,  tot  de  limiet  ƒ  *  (X)  convergeert. 

Deze  formule  (7)  die  dus  in  het  geval  dat  ƒ•  (x)  voor 
.r  =  X  continue  is,  een  directe  algemeene  definitie  van  het 
n^®  differentiaal-quotiënt  van  een  functie  f{x  geeft,  schgnt 
nog  niet  in  de  hier  gegeven  algemeenheid  bewezen  te  zijn 
Wel  komt  zg  voor  in  het  uitstekende  werk  van  Lipschitsch 
^  DifferenticU"  und  Intcgralrechnung'\  pag,  204  Form.  20, 
maar  bg  het  daar  voorkomende  bewgs  moet  men  onderstel» 
len  dat  x  .r^  x^»  *Xf^  b^  hunne  convergentie  tot  de  limiet  X, 
behalve  dat  zfl  steeds  ongeluk  bl^'ven,  nog  aan  andere  con- 
dities moeten  voldoen,  die  hier  overbodig  blgken.  Zie  t.  a. 
p.  pag.  203  regel  6  v.  o..  En  verder  is  daar  het  bestaan 
van  een  eindig  en  continue  n  +  1^^  diflerentiaal-quotiënt 
aangenomen.  Ook  deze  conditie  ligt  stellig  in  het  geheel 
niet  in  den  aard  der  zaak,  en  nadat  Weiebstbass  continue 
functies  heeft  leeren  kennen  die  niet  differentieerbaar  zyn, 
zou  niets  gemakkelijk  zijn  dan  functiën  op  te  stellen,  voor 
welke  de  formule  (7)  geldig  is,  maar  waarbij  van  geen  n  4-  1^^ 
differentiaal-quotiënt  sprake  kan  zijn.  *) 


*)  Men  zie   het  Joum.  fur  Maihem.  Bd.  79,  pag.  89  en  tt.,  ook  Bd. 
90  pag.  221, 
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5.  De  overeenkomst  van  de  fonnule  (1)  met  het  theo- 
lema  van  Tatlok  valt  nog  meer  in  het  oog,  wanneer  men 
liet  polynomium  F  U)  niet  voorstelt  onder  de  elegante  en 
symmetrieke  gedaante,  door  Lagrange  gegeven,  maar  onder 
den  vorm  dien  Newton  in  het  3*^«  Boek  der  Principia  bg 
gelegenheid  van  zijne  behandeling  van  het  kometen-probleem 


De  formule  (1)  neemt  dan  namenlek  deze  gedaante  aan: 
f[x)  =  ili  4-  ^g  (^  —  xi)  +  A^{x  —  x{^  (.r  —  a^)^.. 

^  An{x—  ri)  {X  —  X^  .     (x  —  Xn^i) 


Hierin 


is: 


4i  =ƒ(*,)  ^8=  . 


-/V-I/  —afi —  "^ 

en  algemeen: 

Vpi'l)       <Pp{'i)  Vpi'p))  .  . 

q,p  {z)  =  (z  —  Xi)  {e  —  *s)  .  .  (i  —  Xf) 


(9) 


Newton  geeft  niet  ezplicite  deze  algemeene  uitdrukking 
Toor  Ap^  maar  wel  de  volgende  rekenvoorschriften  om  achter- 
eenvolgens Ai^  ^2**  ^  berekenen: 


X^  —  Xi 

«8— «1                    «4— «1 

«3—  '2 

Ci  —  B^ 

■Ds  — 

'4— -^i 

C,~fi..\     i\     %-A. 

*4— «3 
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Stdi  men  dece  grootheden  sooab  zg  achtereenTolgeBB 
Tonden  woiden,  aldus  te  zamen: 

B»    ^4  > ai 

Cl        B, 
C» 

A 

dan    komt  deze   berekening   geheel  overeen  met  die  Tan 
gewone  interpolatie  in  het  geval  dat  xi  4b^  r^. .  een  rel 
kunstige   reeks   vormen,    met  deze  geringe  wgziging  dat 
lite^    2^«,    3^ . .    rgen  van  verschillen  hier  respectieve  do 
de  factoren  1 .  (jTg  —  jTx),  1.2. («^  —  a{f,  1.2.3.(«^  —  Sij^l 
gedeeld  voorkomen. 

Volgens  de  formule  (2)  is: 


-''=1.2.3..»-l)^'g'' 

Waarin  |^  eeü  waarde  heeft  gelegen  tusschen  het  grootste  en 
kleinste  der  getallen  «^  «g  . .  ap.  Laat  men  dus  in  de  for- 
mule (8)  ^i^%* '  'JPn  tot  eenzelfde  limiet  conveigeeren,  dan 
ontstaat  onmiddellgk  de  formule  van  Tatlob  met  den  rest- 
vorm  van  LagbaKge. 


6.     De    KxwTöN*8che   vorm    tan  hei  interpolatie^polTno- 
mium: 

^  A^{x  —  xi){x  —  x^)  i . {«  —  xn^i) 

heeft  boven  dien  van  LAobanoe  ook  nog  dit  voordeel,  dat 
hg  onmiddellgk  doet  zien  welken  vorm  F(x)  aanneemt  wan«* 
neer  er  onder  de  grootheden: 
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meerdere  tot  eenzelfde  limiet  convergeeren  of  gel^k  gesteld 
worden. 

Conveigeeren  namenlek  a?^  ^2  •  •  Xp  tot  de  limiet  X  dan  is 
Tolgens  (9)  en  (7): 

«"•^'=r:fe'^"w <»> 

en  daar  alle  in  het  tableau  (10)  voorkomende  grootheden 
op  dezelfde  wgze  als  Ap  . .  samengesteld  zgn,  zoo  kan  men 
ook  onmiddellgk  in  dit  geval  het  geheele  tableau  (10)  vor- 
men.   Men  ziet  namenlek  gemakkelijk  dat  men  hierbg,  om 

O 
onbepaalde  uitdrukkingen  --  te  ontgaan,  slechts  die  groot- 
heden x-^x^.  *  Xn  die  ten  slotte  gelgk  gesteld  worden,  onmid- 
dellgk  op  elkaar  behoeft  te  laten  volgen.  Men  heeft  dan 
verder  de  formule  (11)  en  Nbwton's  voorschriften  te  volgen 
om  het  geheele  tableau  te  verkrggen.  Werden  dus  bgv. 
'i«2-*^  allen  =  X,  dan  moet  men  in  dit  geval  bekend 
onderstellen : 

/(X),/'(X)..  /;-i(JO. 

Hierin  schgnt  dan  ook  de  meest  geschikte  methode  te  be* 
staan,  om  Jiet  polynomium  van  den  laagst  mogel^ken  graad 
H{x)  te  vormen,  dat  aan  deze  voorwaarden  voldoet: 

5(*,)=/(*s),  flV,)=  /•(*a)..fl«.-i  (*8)=/..-i  Ml      ,^^^ 

^...(12) 

welk  polymoniom  S{x)  hoi^^ns  vandenife — 1***"  graad  is: 

i  =  «1  +  «a  +  ♦  •  +  «»' 

Men  verkrggk  op  de  boven  besclireTen  wgze  dit  polyno- 
mium J3{x)  onder  dezen  vorm: 
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^(^)=^l+P(^a-0+ C(j:-a  i)»..+X(^-;ri)^+if(*-;ri)«.(^.ra)+.. 

+  ..R{a  —  Xi)^i  {x  —  a^V''  •  •  (*  —  o-n— i)*«-i  (x  —  Xn)*^^—  1 

waarin    de    constanten    A,  B,  C ,  .  R    onmiddell^k    aan    het 
tableau  (10)  ontleend  kunnen  worden. 

7.  Voor  het  verschil /(a)  —  S{a)  bestaat  weder  een  eenvou- 
dige uitdrukking,  en  daar  hierin  een  verdere  uitbreiding  ligt 
van  de  formule  -l),  zoo  moge  de  hierop  betrekking  hebbende 
ontwikkeling  nog  in  't  kort  geschetst  worden.  Het  zal,  na 
het  voorgaande,  overbodig  zgn  de  condities,  waaraan  men /*(«) 
te  onderwerpen  heeft,  hierbij  in  extenso  te  vermelden. 

In  de  eerste  plaats  dan  is  het  noodig  de  hulpstelling  van 
Art.  2  aldus  uit  te  breiden: 

Voldoet  eene  fuctie  G(z)  aan  de  condities 

G{x)=zO       G'{xi  =  0  G"{x)=zO..  (y*-i(*)  =  0 

Gly)  =  0       G'(y)  =  O  .  .  ÖP-1  iy)  =  O 

G{z)  =  0        G'{z)z=:0  ..  67-1  (^)  =  O 

»   ■  •  •  • 

Waarvan  het  aantal 

»  +  ?  +  r    *  =  « 

bedraagt,  dan  is 

G»~l  (5)  =  O 

waarin  |  gelegen  is  tusschen  de  grootste  en  kleinste  der  on-^ 
gel^ke  waarden  x^  y  y  js  • . . 

Na  hetgeen  in  Art.  2  gezegd  is,  schijnt  het  niet  noodig, 
by  het  bewys  hiervan  lang  stil  te  staan.  Men  kan  eerst  het 
geval  dat  het  grootste  der  getallen  a ,  |5 ,  /  . .  .  twee  is,  be- 
schouwen, en  vervolgens  voor  dit  grootste  onder  die  getal- 
len 3 ,  4 ,  5  . . .  aannemen. 


8.     Zg  nu  H{x)  het  polynomium  van  den^ — 1^"  graad 
hoogstens  dat  aan  de  condities  (12j  voldoet,  en 
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/{*)  =  H{x)  4-  («-a:i)«i(jr-«j)«..  .(ar— jr,)««i2.  .   .  .  (13) 

dan  is,  j;  verschillend  van  xi-,  x^-  .  x^  ondersteld,  de  waarde 
van  R  hierdoor  volkomen  bepaald.  Beschouwt  men  na  ver- 
der de  functie 

G{z)  =  -f{z)  +  H{z)  +  (*-a!ir  («-V» . .  («—«,)«- i2 

dan  is  blgkbaar  niet  alleen 

ö(*)  =  O 


maar  ook 

G(*i)  =  0 

ö'(*i)  =  0     . 

.     ö«.-i(xi)  =  0 

G  (*8)  =  0 

G'{xi)  =.  0     . 

.     ö".-!  («a)  =  0 

ff(*,)  =  o       G'{x,)  =  O  Ö«— !(*«)  =  O 

en  derhalve 

ö*(l)  =  O 

maar,  daar  B.  {z)  hoogstens  van  den  k  —  1*^  graad  is 

Ö*(z)  =  —p{z)  +  1.  2.  3..  A.  i2 
en  ten  slotte 


(14) 


Hierin  ligt  £  tusschen  het  grootste  en  kleinste  der  getal-* 
len  df ,  Tl ,  J-g . .  J?«  . 

In  deze  formule  liggen  zoowel  de  reeks  van  Tayloe  als 
de  formule  van  Laobaitos,  door  een  restterm  aangevuld,  als 
bgzondere  gevallen  opgesloten. 

In  de  aangehaalde  verhandeling  stelt  Hesmitê  ook  voor 
dit  geval  het  verschil  f{x)  —  B.{x)  met  behulp  van  bepaalde 
integralen  voor. 
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9.  Het  algemeenste  resultaat  dat  door  de,  in  het  voor- 
gaande ontwikkelde,  methode  verkregen  kan  worden,  sch^nt 
het  volgende  te  zgn. 

Laten  f{x)  en  H{x)  dezelfde  beteekenis  behouden  als  in 
Art.  6 — 8,  verder  /x  (x)  een  nieuwe  functie  van  a  zgn  en 
Hl  {x)  die  rationale  functie  van  x  van  den  k  —  1«^«°  graad 
hoogstens,  die  aan  de  condities  (12)  voldoet,  wanneer  men 
daarin  de  functie  f{x)  door  f\{x)  vervangt.  Zg  nu 

/(«)  =  H(z)  +  R  (/•!(*) -fli(*)) (15) 

Zal  de  waarde  van  R  hierdoor  op  ondubbelzinnige  wgze 
bepaald  zgn,  dan  moet  x  niet  alleen  van  x-^x^.  ,  t^  ver- 
schillen, maar  bovendien  mag  niet  ƒ  x  (^)  —  ^i  (^)  =  ^  worden. 

Dit  nu  onderstellende,  zg: 

dan  is  niet  alleen: 

6?(*)  =  0 
maar  ook: 

G  («i)  =  O         Ö'(«i)  =  O         ö*.-i  (xi)  =  O 


ö(«,)=0        G'(^,)  =  0         G«— i(«w)  =  0 

en  dos,  volgens  Art.  7: 

ö*(S)  =  0 

maar  daar  H''{z)  en  -fTi^Cs)  identisch  nul  zgn: 
en  derhalTe: 


^"■/i*(5) 


of  wel: 


/(,)  =  5 (*)  +  (/i  (*)  -  JTx  (*))^) -(l^) 

Deze    algemeene  formule  gaat  ozimiddell^k  in  de  formule 
(14)  over,  wamieer  men  aanneemt: 

A(*)  =  «*- 
Dan  is  namenlgk: 

/^*(j)  =  1.2.3.,Jt 

en  zooalfl  dadel^k  te  zien: 

/i(4f)  — JTj  («)  =  («  — ari)«t(«—«i)*..   («—«»)•• 
Leiden,  October  1881. 


NASCHEIPT. 

Dat  er  altgd  ééne  en  niet  meer  dan  ééne  functie  H{a) 
bestaat  die  aan  de  condities  (12)  voldoet  en  hoogstens  van 
den  k—1^^  graad  in  4?  is,  kan  onmiddellgk  aldus  aange- 
toond worden. 

Zg: 

S(a)  =  ao  +  ai«  +  a^  +  a*_i  «*>-l 

dan  heeft  men  ter  bepaling  yan  de  k  onbekenden  gq)  ^if  ^^s  •  • 
a^iL^l  de  volgende  k  lineaire  vexgelgkingen: 

lai+2*iaj+..  +(*-l>ri*-«ai:.i=/(«i) 

l*2*asi+..      +  (*-  l)(*-2)*i*-»aA-i=:/(*i) 


(«1-1)  la«^-i  +  . .+(*-!)  (ib-2)..(*^i+l)flfi*-«.a^l=:>-  •  -^ 

=:/-i~l(*i)l 

lu»x4'24^+-  +(A— l)«g*-^aib-i=/'(«i)  j 

•     •    «    •  y 


De  te  bewezen  stelling  bestaat  nu  daarin,  dat  aan  dit 
stelsel  Vergelgkingen  steeds  door  één  en  door  niet  meer  dan 
één  stelsel  van  waarden  voor  oq  a^ . .  a^«.i  voldaan  kan 
worden. 

Vooreerst  is  nu  te  bemerken  dat  het  systeem  (A)  nooit 
meer  dan  ééne  oplossing  kan  toelaten,  want  waren  er  bgv. 
twee  oplossingen,  dan  zoude  men  dus  twee  verschillende  func- 
ties G{x)  en  S{ai)  hebben  die  beide- aan  dé  voorwaarden, 
in  (12)  uitgedrukt,  voldoen  en  die  beide  van  den  k — 1***^ 
graad  hoogstens  zijn.  Dit  nu  is  onmogel^k,  want  uit  die 
veigelgkingen  (12)  zou  volgen  dat  het  verschil: 

algebraïsch  deelbaar  is  door  de  tutdrukking  van  den  ifl^ 
graad: 

(a?—;ri)"i(aj—«2)«t..(a? —.«»)*•- 

In  de  tweede  plaats  is  het  evident  dat  aan  (A)  door  de 
waarden : 

aQ  =  0     aj  =  O     02=^0.  •.    a;t_i  =  O 

voldaan  wordt  zoodra  de  tweede  leden  der  vergel^kingen  ge^ 
Igk  nul  gesteld  worden,  en  na  het  bovenstaande  is  dit  ook 
de  eenige  oplossing  in  dat  geval. 

Uit  de  theorie  der  lineaire  vergelgkingen  volgt  nu  onmid- 
dellgk  dat  de  determinante  van  het  stelsel  vergelgkingen  (A) 
niet  =  nul  is,  want  uit  die  theorie  is  bekend  dat  zoodra 
deze  determinante  =  nul  is,  aan  de  vergelflkingen  (-4),  nadat 
daarin  voor  de  tweede  leden  overal  de  waarde  nul  genomen 
is,  voldaan  kan  worden  door  een  stelsel  waarden  oq  a^  • .  at—l 
die  niet  allen  gel^k  nul  z^n,  wat  in  strgd  zoude  z^n  met 
het  boven  bewezene. 

Uit  het  niet  gel^k  nul  z^n  van  de  determinante  van  het 
stelsel  vergelflkingen  (-4),  volgt  nu  onmiddellijk  dat  aan  dit 
stelsel,  b:g  willekeurige  waarden  der  tweede  leden,  steeds  door 
een  enid  etehel  van  waarden  qq  a^ ..,  a^^i  voldaan  kan 
worden. 
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Men  kan  overigens  de  waarde  van  die  determinante  gemak- 
kelgk  aangeven. 
Door  namelgk  van  deze  bekende  formule  uit  te  gaan: 


ï 
1 
1 

1 
1 


a 
h 
c 


1   9* 


(6 — a)  (c — a)  (d — o) . .  (y — a) 

X   (d-c)..(y— c) 

X   (9-p) 


waarin  ten  slotte  de  «^  eerste  der  grootheden  a,  h^  c. .  py  q 
tot  de  limiet  .rj ,  de  «^  volgende  tot  de  limiet  xj  enz.  zul- 
len convergeeren ;  de  horizontale  r^en  op  passende  wgze  te 
transformeeren,  waarbg  men  te  deelen  heeft  door  de  factoren 
die  ten  slotte  gel^k  nul  worden,  en  bg  den  grensovergang 
van  de  formule  (7)  gebruik  te  maken,  verkrggt  men  de 
navolgende  waarde  voor  determinante  van  het  stelsel  vei^e- 
Iflkingen  (A): 

O !  1 !  2 ! .  («1—1)!  (^Ta— «i)"'"'  ('s— 'i)"'"»- •  •  («»-  'i)*'"» 
O !  1 !  2 ! . .  («3- 1) !  (xg-Tg)'.».. . .  (;r,-^s)«.»« 

0!1!2!     («8-1)! 


0!1!2!     («,— 1)! 


(«„—«„-i)^'— la- 


De  geheele  bewerking  blijkt  geno^aam  uit  het  volgende 
bgzondere  geval  i  =  5 ,  n  =  2 ,  «j  =  3 ,  «j  =  2. 


1  a  a« 

1  i  6»  63  b* 

1  e  c^  c^  e* 

1  d  cP  <^  d* 

1  «  «2  c»  e* 
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l  a  a^  c?  c^ 

'o  ^1  ^2  *8  *4 

tlQ  U^  U^  U3  U4 

\  d  d^  ó^  d^ 


n 


^%      V%      ^4 


X  {b—a){c—a){c—h){e—d) 


waann 


tr 

a' 

+  ," 

a—b. 

6— a 

tt. 

a*" 

6^             ,            <f 

'       (a-6)(a-c)  "^ 

(6_a)(6— c)    •"  (c— a)(c-i) 

dr 

■^7^ 

r  =  0,  1,  2,  3 

Derhalve : 

1       a 

a«     aS 

a« 

«0      «1 

«a      <3 

«* 

«0     «1 

«8      M3 

M4 

=  (<i-a)((i— 6)(d— c) 

1       d 

d«     d3 

<i* 

X  («-  a)  (6-6)  («-C) 

t>o       «1 

«8       »8 

"4 

en  v( 

)or: 

/fm.  a  =  Km.  6  =  lim.  e  —  a?i 
Ztm.  e  =  K/w.  d  =  «•g 
volgt  nu  met  behulp  van  de  formule  (7): 


1     d?i     x^ 


*i» 


01      2*1     3*1*      4ari8 
0     0      2         2.3*1     3.4  arj» 


arg      arj» 


*8" 


a^ï' 


0     1      2*2    3*8*      4^ 


=  2(ara-a-i)» 


V  BESLAG 

OVBB  DE 

INRICHTING  VAN  BLIKSEMAFLEIDERS 

OP 

RIJKSGEBOUWEN  TE  MEDEMBLIK. 

poo» 

J.  BOSSCHA,  J.  D.  VAN  Vm  WAALS,  &  H.  C.  OBDTWIS* 


De  ondergeteekenden  ontvingen  bfl  missive  van  10  De- 
cember 11.,  N^.  87,  van  het  bestuur  der  Natuurkundige  Af- 
deeling  de  opdracht,  in  de  vei^adering  van  heden  udvies 
nit  te  brengen  over  een  ontwerp  van  den  aanleg  van  blik- 
semafleiders op  de  Rijksgebouwen  te  Medemblik,  welke  tot 
een  krankzinnigengesticht  worden  verbouwd. 

Het  advies  moet  strekken  ter  beantwoording  van  eene 
vraag  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  die  b^ 
zgnen  brief  van  7  December  IL,  N^.  2826  Afdeeling  Kunsten 
en  Wetenschappen,  aan  de  Koninkl^'ke  Akademie  toezond 
het  bestek  der  verbouwingen  met  de  daarb:g  behoorende  tee- 
keningen,  een  brief  van  den  heer  A.  Fünckleb  te  Haarlem, 
het  door  eene  teekenij^g  toegelichte  plan  van  aanleg  der 
bliksemafleiders  inhoudende,  en  een  advies  van  den  architect 
A-  F.  VAN  WuNGAAEDB,  hctwclk  den  Minister  van  Binnen- 
landsche Zaken  den  aanleg  volgens  het  voorstel  van  den 
heer  Fünckler  aanbeveelt. 

Uit  den  brief  van  den  heer  Füncklee  blgkt,  dat  zich 
thans  op  de  gemelde  gebouwen  nog  eenige  afleiders  van  oude 
constructie  bevinden.  Volgens  den  heer  Fünckleb  zgn  zg 
meerendeels    defect  en  is  hunne  samenstelling  af  te  keuren,  . 
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Z^  bestaan  namel^k  uit  smalle  dunne  looden  reepen.  Of- 
schoon de  ondergeteekenden  niet  in  de  gelegenheid  waren 
deze  afleiders  te  bezichtigen,  is  hetgeen  de  heer  Fünckler 
daaromtrent  mededeelt  voldoende  om  ze  onvoorwaardel^k 
af  te  keuren. 

De  heer  Füncklbe  stelt  voor,  de  oude  afleiders  allen  op 
te  ruimen  en  te  vervangen  door  20  nieuwe,  elk  bestaande 
uit  eene  roodkoperen  opvangstang  met  platina  punt,  eene 
^zeren  stang  en  eene  geleiding  naar  den  grond  van  rood- 
kopertouw  van  36  in  elkander  gedraaide  draden.  In  den 
grond  zou  elke  afleider  eindigen  in  een  vierkante  roodkope- 
ren plaat,  die  in  het  water  wordt  geleid,  't  zij  in  eene  aan- 
wezige gracht,  wel  of  sloot,  't  zij  in  daarvoor  gegraven 
kleine  putten.  De  kosten  van  aanleg  zouden  bedragen 
ƒ  1638.  -  . 

Neemt  men  in  aanmerking  dat  de  bestemming  van  het  ge- 
bouw eene  afdoende  bescherming  tegen  bliksemgevaar  nood- 
zakelijk maakt,  dan  is  het  voorstel  van  den  heer  Füi^ckler 
geenszins  overdreven  te  noemen.  De  lengte  toch  der  geza- 
menl^ke  gebouwen  bedraagt  bijna  400  meter.  Zij  beslaan 
eene  oppervlakte  van  meer  dan  0.7  hectare.  Het  plan  van 
aanleg  kan  ook,  wanneer  elk  der  afleiders  goed  vervaardigd 
is,  als  waarschgnlijk  voldoende  aangemerkt  worden.  Eindelijk 
zgn  de  kosten  laag  te  noemen.  Z^  zullen  ongeveer  25 
cents  per  M^  bedragen,  wat  ongeveer  overeenstemt  met  de 
laagste  opgaven,  welke  Prof.  F.  Nebsen  in  zijn  artikel  over 
de  Electrische  Tentoonstelling  te  Par^s  {Electrotechnüche 
Zeitachrift,  November-Heffc  van  1881  bladz.  462)  mededeelt. 
Toch  achten  de  ondergeteekenden  een  doelmatiger  inrich- 
ting, welke  waarschijnlgk  in  onkosten  niet  veel  van  die  van 
den  heer  Funckleu  verschillen  zal,  wenschelijk.  Zeer  veel 
grootere  veiligheid  dan  door  enkele  afleiders  te  bereiken  is. 
verkrggt  men  wanneer  door  gzeren  stangen  van  niet  minder 
dan  12  millimeter  middellijn,  die  over  de  nokken  der  daken 
loopen,  het  geheele  gebouw  als  door  een  net-  of  raamwerk 
van  goede,  met  de  aarde  verbondene,  geleiders  is  ingesloten. 
Men  verkrygt  zoodanig  stelsel  wanneer  men  de  afleiders, 
door  den  heer  Füncki^r  ontworpen,  onderling  verbindt,  wat 
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nog  om  eene  andere  reden  verkieslgk  is  B^  het  inslaan 
namel^k  van  den  bliksem  in  eene  der  yangstangen,  vindt 
door  deze  verbinding  de  electriciteit  meer  dan  een  weg  om 
zieli  door  afleider  en  grondplaat  in  de  aarde  te  ontladen. 
Eene  toepassing  van  dit  stelsel  op  de  B^ksgebouwen  te 
Medemblik  zon  evenwel  nog  eenige  andere  w^zigingen  me- 
debrengen. 

Bl^kens  de  doorsnede  der  gebouwen,  voorgesteld  op  de 
plaat  N^.  5,  behoorende  bg  het  bestek,  zijn  het  hoofdgebouw, 
de  beide  frontgebouwen  en  de  beide  vleugelgebouwen  allen 
▼an  dnbbele  daken  voorzien. 

De  heer  Füncklbr  schijnt  de  afleiders  alleen  te  willen 
plaatsen  op  de  nokken  der  buitenste  daken.  Het  zalnoodig 
zgn  de  flzeren  geleiders,  die  de  afleiders  verbinden,  over  al 
de  nokken  te  plaatsen  en  die  van  het  buitenste  en  binnenste 
dak  aan  de  einden  door  stangen,  evenw^'dig  aan  de  diepte 
van  het  gebouw,  onderling  te  verbinden. 

Het  doelmatigst  zal  zijn,  voor  elk  der  vflf  groote  ge- 
bouwen en  voor  de  twee  kleine  hoekgebouwen  aan  het  einde 
van  het  oostelgk  en  westelijk  frontgebouw,  op  die  wgzeeen 
afzmderlijk  stelsel  van  flzeren  geleiders  met  vangstangen  en 
grondleiding  aan  te  brengen. 

Op  het  hoofdgebouw  moet  de  nokgeleiding  over  de  volle 
lengte  doorloopen,  aan  de  uiteinden  moeten  de  —  waar- 
sch^nlgk  jzeren  —  versieringen  der  schoorsteenen  daarmede 
in  goed  verband  gebracht  worden;  twee  afleiders:  één  aan 
de  west-,  één  aan  de  oostzyde,  moeten  over  de  hoekkepers 
en  langs  de  hoeken  der  buitenmuren  naar  de  grondleiding 
gaan.  Een  derde  afleider  met  grondleiding  moet  in  het 
midden  van  het  hoofdgebouw  worden  aangebracht. 

De  vangstangen  op  het  hoofdgebouw  kunnen  zich  bepa- 
len tot  drie,  op  de  plaatsen  door  den  heer  Fünckler  aan- 
gewezen. 

Wegens  het  opnemen  der  schoorsteenversieringen  in  het 
geleidend  verband,  zouden  de  beide  buitenste  vangstangen 
ongeveer  vier  meter  meer  naar  het  midden  van  het  gebouw 
kunnen  geplaatst  worden. 

De    oostelgke    en    westelijke  frontgebouwen  moeten  even- 
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eens  door  een  raam  Tan  gzeren  stangen  over  de  nokken 
gedekt  zgn.  Drie  afleiders  op  elk  dier  gebouwen  kunnen  hier 
volstaan,  te  weten:  twee  aan  de  uiteinden  der  gebouwen 
orer  dé  hoekkepers  en  langs  de  hoeken  der  muren  aan  de 
buitenzede,  en  éen  in  het  midden  van  het  gebouw,  aanslui- 
tende aan  de  ijveren  stangen  van  den  binnensten  nok  en 
aan  de  achterz^de  van  het  gebouw  naar  de  grondleiding 
voerende.  Vangstangen  moeten  geplaatst  worden  daar,  waar 
de  eigenlgke  afleider  zich  aansluit  aan  het  geleidende  raam 
dat  het  dak  bedekt,  derhalve  aan  de  uiteinden  van  de  ge- 
bouwen op  het  buitenste  dak,  en  in  het  midden  van  het 
gebouw  op  het  binnenste  dak. 

De  twee  kleinere  hoekgebouwen  aan  de  uiteinden  der  oos^ 
telijke  en  westeLyke  &ontgebouwen  kunnen  van  éene  vang- 
stang  en  van  eenen  afleider  voorzien  worden.  De  vangstang 
kan  geplaatst  worden  volgens  de  aanwgzing  van  den  heer 
FüNCRLER,  de  afleiders  moeten  daarentegen  langs  de  buiteno 
hoeken  van  het  gebouw  naar  beneden  gaan. 

Een  raamwerk  van  stangen  over  het  dak  mag  hier  niet 
gemist  worden. 

De  beide  vleugelgebouwen  moeten  op  dezelfde  wgze  be- 
schermd worden  als  de  oostelgke  en  westelijke  frontgebouwen. 

Zij  verkrggen  elk  drie  afleiders,  met  daarboven  geplaatste 
vangstangen,  op  dezelfde  wijze  geplaatst  als  bij  de  &ontge- 
bouwen. 

Wegens  de  lagere  ligging  van  den  nok  der  vleugelge- 
bouwen en  de  onmiddellyke  nabgheid  der  hoogere  hoekge- 
bouwen, kunnen  de  vangstangen  op  de  buitendaken,  aan  de 
z^den  dier  hoekgebouwen,  geplaatst  worden  zooals  door  den 
heer  Fünckleu  werd  aangeduid,  op  eenigen  afstand  van  den 
nok.  De  afleiders  aan  dit  gedeelte  moeten  evenwel  over  de 
hoekkepers  naar  beneden  worden  gevoerd. 

Volgens  ons  voorstel  zouden  derhalve  noodig  zgn  17  af- 
leiders en  17  vangstangen. 

Het  schijnt  ons  niet  noodig  de  afleiders  uit  kostbaar  ko- 
perdraad te  doen  bestaan.  Kabels  van  gegalvaniseerd  gzer 
kunnen  voldoende  geacht  worden.  De  ijzerdoorsnede  dezer 
kabels  moet  minstens  een  c.M'  inhoud  hebben.  Daarentegen 
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dient  bgzondere  zorg  besteed  te  worden  aan  de  grondleiding. 
Er  moet  bepaald  worden  dat  elke  grondplaat  minstens  1  M^ 
groot  moet  zgn  en  uit  roodkoper  moet  bestaan.  Zooveel 
mogelgk  moeten  de  grondplaten,  in  het  water  der  omrin- 
gende grachten,  behoorlek  tegen  aanvaring  of  diefstal  be- 
schermd, uitkomen. 

Het  sch^nt  ons  nuttig  dat  aan  het  koperen  uiteinde  van 
elke  vangstang  een  3  millimeter  dikke  koperdraad  blijvend 
worde  bevestigd.  De  koperdraad  moet  om  de  stang  inéene 
winding  rondloopen  en  beneden  om  de  staug  door  rondbui- 
ging  worden  vastgemaakt. 

H^  is  bestemd  dienst  te  doen  bg  de  beproeving  der  blik- 
semafleiders. 

Belfty  Amsterdam^  Utrecht^  24  December  1881é 
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RAPPORT  OVER  DE  VERHANDELING 

VAN   DEN   HEER 

Dr.  M.  W.  BETEBOrCK, 

GETITELD  : 

irBEOBACHTÜNGEN   UEBER  DIE  EESTEN  ENTWICKELÜNGS- 
PHASEN  EINIGER  CYNIPIDENGALLEN". 

Uitgebracht  in  de  Vergadering  der  Afdeeling  Natuurkunde  der  Kon. 
Akad  V.  Wet.  van  24  December  1881. 


De  verhandeling  van  den  Heer  Beyeeinck,  getiteld :  » Beo- 
bachtungen  über  die  ersten  Entwickelungsphasen  einiger  Cyni- 
pidengallen'',  aan  de  Koninkl^ke  Akademie  van  Wetenschap- 
pen ter  opneming  in  hare  werken  aangeboden,  en  waaromtrent 
de  ondergeteekenden  in  de  vorige  vergadering  zijn  uitgenoodigd 
advies  te  geven,  is  een  uitgebreid,  in  het  Hoogduitsch  ge- 
schreven stuk  van  meer  dan  300  folio  bladzijden  tekst,  met 
een  35tal  gedeeltelijk  gekleurde  platen  voorzien.  Zij  behan- 
delt de  onder  den  naam  van  galnoten  of  gallen  bekende 
uitwassen  en  misvormingen,  door  galwespen  te  we^  gebracht, 
welke  b^  eiken  en  andere  planten  voorkomen,  en  waarvan 
de  nauwkeurige  kennis  alleen  te  verkrygen  is  door  zelf- 
standige studie  en  wetenschappelijk  onderzoek,  zoowel  van 
de  levensw^ze  en  den  lichaamsbouw  van  het  insect,  dat  de 
galnoot  heeft  veroorzaakt,  als  van  de  ontwikkeling  en  struc- 
tuur van  het  vervormde  plantendeel. 

Het  onderwerp  behoort  alzoo,  wanneer  beide  gedeelten  der 
vraag  tot  hun  recht  komen,  zoowel  tot  het  gebied  der  ento- 
mologie als  tot  dat  der  botanie*  Zoodanige  gel^ktgdige 
studie  nu  van  twee  verschillende,  ieder  zeer  uitgebreide,  weten- 
schappen  wordt,    tenz^  daartoe,  geLgk  in  casu,  eene  b^zon- 
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dere  aanleiding  bestaat,  bg  denzelfden  natuuronderzoeker 
slechts  zelden  aangetroffen.  Voor  het  zuiver  entomologische 
gedeelte  der  verhandeling  acht  de  eerste  ondergeteekende 
zich  dan  ook  geen  bevoegd  beoordeelaar,  en  op  zijn  verzoek 
heeft  de  tweede  ondergeteekende,  die  voor  zich  dit  bezwaar 
niet  maakte,  de  redactie  van  dit  onderdeel  van  ons  Rapport 
op  zich  genomen. 

De  bijzonderheden  van  den  inhoud  der  verhandeling  te  ver- 
melden, mag  overbodig  heeten,  na  de  uitvoerige  mededeeling 
daarvan  door  den  tweeden  ondergeteekende,  bij  de  aanbieding 
van  het  stuk  in  onze  vergadering  gedaan.  Wel  willen  wij 
echter  doen  uitkomen,  dat  de  schr^ver  de  klippen  eener 
eenzijdige,  hetzg  botanische,  hetzij  entomologische  behande- 
ling van  het  onderwerp  (waarop  de  meeste  vroegere  onder- 
zoekers vervallen  zijn),  heeft  vermeden,  en  dat  hg  reeds 
daardoor  in  staat  is  geweest  om  sommige  tot  dusverre 
duistere  punten  tot  klaarheid  te  brengen. 

De  methode  van  zijn  onderzoek  is  de  tegenwoordig  alge- 
meen als  juist  erkende,  om  zich  niet  bij  den  volwassen  toe- 
stand van  het  orgaan  te  bepalen,  maar  om  de  geheele  ont- 
wikkeling uit  den  jongsten  waarneembaren  toestand  na  te 
spearen.  Daartoe  heeft  hij  zoowel  de  in  de  vrije  natuur 
voorkomende  wespen  en  gallen  opgezocht,  en  Waar  het  kon 
gefixeerd,  als  door  eigen  culturen,  op  vernuftige  en  een- 
voudige wgze,  de  vorming  en  ontwikkeling  der  gallen,  door  be- 
paalde diersoorten  te  weeg  gebracht,  stap  voor  stap  nag^aan. 

Een  der  voornaamste  verdiensten  van  de  verhandeling 
des  Heeren  Bete&inck  is  nameLgk  gelegen  in  de  volledige 
beschrgving  van  de  ontwikkelingi^eschiedenis  der  gallen,  van 
het  oogenblik  af  waarop  de  eieren  gelegd  worden.  Voor 
zulk  een  behandeling  van  zgn  onderwerp  was  het  natuur- 
Igk  noodzakelgk,  over  een  zeer  rgk  materiaal  te  beschikken, 
en  wel  vooral  van  de  allerjongste  toestanden,  welke  uit 
den  aard  der  zaak  het  moeilgkst  te  vinden  zgn.  Vroegere 
onderzoekers,  zooals  Lacaze-Düthiees  eu  P&illiexjx,  kenden 
deze  eerste  ontwikkelings-stadiên  niet,  en  het  is  grooten- 
deels daaraan  toe  te  schrgven,  dat  voor  hen  de  belangrgkste 
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vragen  over  de  oorzaken  der  gal  vorming  onoplosbaar  bleven. 

Het  lag  in  den  aard  der  zaak,  dat  slechts  eene  nauwkeu- 
rige kennis  van  de  levenswyze  der  galwespen,  en  vooral  van 
de  gewoonten,  die  zij  bij  het  leggen  der  eieren  volgen,  de 
middelen  aan  de  hand  kon  doen  om  de  galvormingen  in 
haar  jongste  toestanden  te  leeren  vinden. 

In  de  allereerste  plaats  moet  hier  het  tot  voor  weinige 
jaren  voor  galwespen  onbekende  verschynsel  der  generatie - 
wisseling  genoemd  worden.  De  vormen,  door  Linkaeüs  en 
q,nderen  als  afzonderlijke  soorten  beschreven,  werden  nog 
algemeen  als  zoodanig  beschouwd,  toen  in  het  jaar  1873 
Bassett  de  waarneming  "deed,  dat  galwespen,  uit  bepaalde 
gal  vormen  te  voorschgn  gekomen,  door  het  leggen  van  eieren 
in  eikenknoppen  of  op  andere  deelen  van  den  eik,  aanleiding 
geven  tot  het  ontstaan  van  andere  gallen,  waaruit  zich 
later  wespen  met  andere  soortelgke  kenmerken  dan  die 
van  het  moederdier  ontwikkelen.  De  juistheid  van  Bassett's 
waarneming  werd  door  Beyerinck  voor  een  inlandsche  soort 
bevestigd  gevonden,  toen  hij  zag  dat  de  gallen,  door  Teras 
terminalis  veroorzaakt,  volkomen  gelijk  waren  aan  die  van 
Biorrhiza  aptera,  en  dat  dit  dier  op  zijn  beurt  weer  als  het 
moederdier  der  terminalis-gallen  beschouwd  moet  worden. 
Nadat  deze  waarnemingen  gedaan  waren,  verscheen  een  uit- 
voerige verhandeling  van  Adler  over  de  generatie-wisseling 
der  galwespen,  waaruit  bleek  dat  bgna  alle  zoogenoerade 
soorten  twee  aan  twee  slechts  generatiën  eener  zelfde  soort 
zgn.  Voor  een  aantal  der  door  Adlbr  beschreven  gevallen 
levert  de  onderzoeking  van  Beyerinck  een  zeer  gewenschte 
bevestiging. 

Het  groote  belang  van  de  kennis  van  dit  feit  voor  de 
studie  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  gallen  springt 
gemakkel^k  in  het  oog,  wanneer  men  bedenkt,  dat  men,  om 
den  aanvang  der  vorming  van  een  bepaalde  galsoort  te  bestu- 
deeren,  de  knoppen  opzoeken  moet,  waarin  door  een  dier, 
uit  een  geheel  anderen  vorm  voortgekomen,  eieren  gelegd 
zyn.  Wil  men  dus  in  den  tuin  de  ontvrikkeling  der  gallen 
üagaan,  dan  moet  men  daaxtoe  alzoo  vooraf  galwespen  van 
een  andere  soort  verzamelen.     Zoolang  men  niet  weet,  welke 
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soorten    bij  elkander  behooren,  is  dus  het  onderzoek  uiterst 
onzeker,  zoo  niet  onmogelijk. 

De  generatie-wisseling  der  meeste  galwespen  is  van  dien 
aard,  dat  men  eene  voorjaars-  en  eene  najaarsvorming  van 
gallen  kan  onderscheiden;  uit  de  voorjaarsgallen  plegen  man- 
nelgke  en  vrouwelgke  individuen  te  voorschijn  te  komen,  die 
in  Juni  of  Juli  op  het  jonge  eikenloof  of  in  de  zomer- 
kuoppen  eieren  leggen  (de  vroegere  geslachten  A.ndricus, 
Spathegaster).  Uit  de  najaarsgallen  pleegt  een  ongeslachte- 
Igke  generatie  (de  vroegere  geslachten  Neuroterus,  Dryo- 
phanta,  Aphilothrix  partim)  te  komen,  die  de  rustende  knop- 
pen aanboort,  en  daartoe  van  een  veel  sterker  ontwikkeld 
legboor-apparaat  voorzien  is.  De  betrekking  tusschen  den 
bouw  van  de  legboor  en  de  organen,  waarin  de  eieren 
gelegd  worden,  is  in  alle  behandelde  soorten  door  den  Heer» 
Beyeri5ck  met  zorg  bestudeerd,  terwijl  de  anatomische  bijzon- 
derheden van  de  legboor,  met  de  daarbij  behoorende  organen, 
in  vele  gevallen  door  teekeningen  weergegeven  zijn. 

Uit  het  medegedeelde  blgkt,  dat  de  studie  van  de  generatie- 
wisseling,  de  levenswijze  en  den  lichaamsbouw  der  galwes- 
pen, door  den  Heer  Beybeinck  is  dienstbaar  gemaakt  aan 
het  onderzoek  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  gallen. 
Doch  hieruit  mag  geenszins  afgeleid  worden,  dat  deze  punten 
slechts  terloops  of  als  bijzaak  behandeld  zijn.  Integendeel, 
de  verhandeling  ontleent  een  niet  onbelangrijk  deel  harer 
wetenschappelijke  waarde  juist  aan  de  talrijke  waarnemingen, 
die  door  den  Heer  Beyerinck  op  dit  tot  nu  toe  nog  zoo 
weinig  beoefende  gebied  verzameld  en  beschreven  zijn.  Daar- 
enboven stelt  de  uitvoerige  behandeling  van  dit  gedeelte  van 
zgn  stuk  anderen,  die  zijne  waarnemingen  mochten  wenschen 
te  herhalen,  in  staat  dit  te  doen,  zonder  eerst  zelf  alle 
daaraan  verbonden  bezwaren  te  behoeven  te  overwinnen.  De 
methode  van  het  onderzoek  mogen  wij  dus,  ook  voor  de 
oplossing  van  latere  vragen,  van  nu  af  als  gegeven  be- 
schouwen. 

En  wat  nu  het  onderzoek  naar  de  vorming  en  de  anato- 
mische   structuur    der    gallen    zelve  betreft,  ook  hieraan  is 
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groote  zorg  besteed.  Van  ongeveer  50  inlandsche  vormen 
van  Cynipidengallen,  door  den  Heer  Beyerinck  in  de  laatste 
vyf  jaren  levend  onderzocht,  heeft  hij  steeds  kunnen  bepalen, 
waar  en  hoe  het  ei  gelegd  werd,  waaraan  zij  hun  ontstaan 
te  danken  hadden,  en  welke  plantaardige  weefsels  voor 
hunne  vorming  gebruikt  werden.  Het  belangrijkst  zyn  echter 
de  gevallen,  waarin  hij  de  galvorming  van  den  aanvang 
bespied,  de  ontwikkeling  daarvan  trap  voor  trap  gevolgd, 
en  in  afzonderlijke  hoofdstukken,  naar  de  soorten  der  blad- 
wespen betiteld,  beschreven  heeft. 

Op  de  gedetailleerde  beschrijving  van  het  geheele  proces 
der  eilegging  volgt  dan  een  uitvoerig  onderzoek  Van  het 
jeugdige  plantenweefsel  (meristeem  van  het  vegetatiepunt,  of 
van  het  blad  in  knoptoestand,  of  phloëem  van  wortel  of 
stengel  in  procambialen  staat),  dat  met  het  dierlyk  voor- 
werp in  aanraking  is  gekomen.  Wel  blijft  ook  voor  den 
schrijver  de  eigenlijke  oorzaak  verborgen  van  de  merkwaar- 
dige wijzigingen  in  celdeeling,  wandverdikking  en  dififeren- 
tieering  der  elementen,  welke  onder  den  invloed  van  het 
insect,  en  bij  elke  species  in  eigen  vorm  ontstaan,  maar  uit 
zijn  onderzoek  blijkt  alvast  de  onjuistheid  van  sommige 
vroegere  meeningen.  Hg  toont,  aan,  dat  de  genoemde  ver- 
andering geen  gevolg  is  van  verwonding,  maar  uitgaat  van 
de  groeiende  en  nog  in  de  eischaal  besloten  larve;  dat  zg 
op  één  punt  begint  en,  van  daar  allengs  zich  uitbreidende, 
een  eigen  vormingsweefsel,  door  hem  galplasteem  genoemd, 
doet  ontstaan ;  dat  die  werking  der  larve  niet  eene  momentane, 
maar  eene  langdurige  moet  zijn,  want  zoo  de  larve  sterft 
kan  de  gal  hare  volledige  ontwikkeling  niet  bereiken. 

Merkwaardig  is  evenzoo  de  beschrijving  der  verdere  ont- 
wikkeling van  dat  galplasteem,  hetwelk  door  om-  en  over- 
walling  de  zoogenaamde  larvenkamer  vormt,  en  later  zich 
differentieert  in  verschillende  cellenlagen,  reeds  doorLACAZE- 
DuTHiEBs  ontdekt,  welke  tot  voedsel  en  beschutting  voor  do 
larve  dienen. 

In  éen  woord,  in  de  verhandeling  van  den  Heer  Betebikck 
zien  wg  het  resultaat  van  een  grondig,  wetenschappelgk 
onderzoek,    dat,    al   zg  het  ook  niet  gesloten,  en  al  zoudea 
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wg  ook  niet  alle  uitspraken  en  voorstellingen  geheel  willen 
onderschrgven,  toch  naar  onze  meening  de  kennis  van  een 
belangr^k  en  moeilgk  onderwerp  eene  schrede  voorwaarts 
brengt  en  tot  nieuwe  onderzoekingen  den  weg  baant.  W^ 
aarzelen  dan  ook  niet,  om  aan  de  Afdeeling  voor  te  stellen, 
de  genoemde  Verhandeling  in  de  werken  in  4^  der  Akademie 
op  te  nemen. 

Wat  aangaat  het  van  het  Bestuur  der  Afdeeling  ontvan- 
gen verzoek,  om,  met  het  oog  op  de  financieele  krachten 
der  Akademie,  uit  de  vele  platen,  die  de  verhandeling  ver- 
gezellen, eene  keus  te  doen  en  dijene  buiten  te  sluiten, 
welke,  zonder  aan  de  duidelijkheid  van  den  tekst  te  kort 
te  doen,  gemist  kunnen  worden,  zoo  komt  het  ons  bezwaar- 
Igk  voor,  om  uit  de  figuren,  die  toch  door  den  Schrgver 
niet  zonder  reden  zfln  bggevoegd,  een  greep  te  doen.  Wg 
zonden  daardoor  allicht  schade  toebrengen  aan  de  duidelgk- 
heid  der  voorstelling,  en  wg  zouden  het  ook  betreuren,  zoo 
de  gekleurde  figuren,  welke  niet  alleen  de  natuur  getrouw 
weergeven  of  onbekende  zaken  afbeelden,  maar  zel&  eene 
artistieke  waarde  hebben,  alleen  om  financieele  redenen  achter- 
wege bleven.  Maar  wg  geven  het  Bestuur  der  Afdeeling 
in  overw^ing  om  ons  te  machtigen,  in  overleg  met  deü 
Schrgver  na  te  gaan,  of  niet  wellicht  een  paar  platen  des 
noods  geheel  weggelaten,  en  onderscheiden  figuren  minstens 
op  de  helft  verkleind  konden  worden,  zonder  in  duidelgkheid 
te  verliezen,  waardoor  dan  de  drukkosten  belangrgk  ver^- 
minderd  zullen  worden. 

N.  W.  t.  MüWENHOFJ?* 
HÜGO  DE  VBIES. 


DE  OEVERAFSCHUIVINGEN  IN  ZEELAND 

£N  HAAK  VSKBAIH)   MBT  DEN 

AABD  DEB   GKONDLAGEN 

DOO& 

G.     VAN    DIESE9. 


De  oevers  langs  de  Zeeuwsche  stroomen  vertoonen  een 
Yerschijnsel,  waarvan  de  gevolgen  soms  zoo  noodlottig  zijn, 
dat  een  ernstig  nagaan  van  de  oorzaak  en  het  opsporen  van 
middelen  van  bedwang  veler  hoofden  al  vóór  tflden  hebben 
bezig  gehouden. 

Het  verschijnsel,  dat  met  den  naam  van  oeverafschuivingen 
ban  worden  bestempeld,  heeft  van  ouds  velerlei  namen  ge- 
had, naarmate  van  den  omvang,  de  w^ze  van  afschuiving, 
de  soort  van  afgeschoven  grond  en  de  plaats ;  zooals :  grond- 
braak,  val,  grondval,  slikval,  dijkval  enz.  Laatstgenoemde 
naam  duidt  de  afschuiving  aan  in  haar  meest  gevreesden 
vorm,  waarbij  zy  zich  tot  een  dijk  uitstrekt,  die  gedeelte- 
Igk  mede  wordt  verzwolgen,  zoodat  de  polder,  die  door  den 
dgk  wordt  beschermd,  met  den  eerstvolgenden  vloed  kan  wor- 
den overstroomd,  kan  »vloeijen*'. 

De  oeverüfschuivingen  nemen  aan  de  stroomen  in  en  nabij 
Zeeland  afmetingen  en  vormen  aan,  die  in  andere  deelen 
van  Nederland  niet  bekend  zgn.  Dit,  zoowel  als  het  veel- 
tgds  nog  onverwachts  voorkomen  der  afschuiving,  maakt 
het  wenschelijk,  dat  niet  alleen  in  materieel  opzigt  de  aan- 
dacht op  het  verschflnsel  blijve  gevestigd,  maar  dat  ook  de 
wetenschap  er  nader  kennis  van  neme. 

TBBfL.  KJ«   MKDSD.   AJD.   NATUVBK.   2de   EEE^S.   D£EL  XVII.  18 
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Voldoende  kennis  van  het  wezen  der  afschuivingen  in 
Zeeland  wordt  nog  gemist ;  is  althans  niet  in  zoodanig  alge- 
meen bezit  als  het  belang  der  oeververdediging  ;:ou  vorde- 
ren. De  kennis  der  middelen  van  verdediging  is  i.ieer  voor- 
uitgegaan dan  die  van  de  wegen  des  vyands,  waa  -tegen  die 
middelen  worden  aangewend. 

In  het  belangrgke  in  1862  uitgegeven  Versla*^  van  den 
Raad  van  den  Waterstaat  voor  de  oeververdedigi)  g  in  Zee- 
land, benoemd  in  1860,  worden  wel  vele  wenken  gegeven 
en  verbeteringen  aanbevolen,  die  sedert  bij  de  oeververdedi- 
ging met  vrucht  zijn  nagekomen,  maar  van  vermeerderde 
kennis  in  deze  eeuw  omtrent  het  wezen  der  oeverafschui- 
vingen  geeft  dat  verslag  geen  blijken.  Het  verschijnsel 
wordt  op  blz.  16  van  dat  Verslag  door  den  Raad  nog 
aangeduid  door  de  volgende  bewoordingen  van  het  op  20 
September  1771  door  het  Zeeuwsch  Genootschap  der  we- 
tenschappen bekroond  antwoord  van  B.  Nebbens  op  de  uit- 
geschreven pr^s vraag  naar  de  redenen,  middelen  van  voor- 
koming en  van  herstel  der  oeverafschui vingen. 

»Het  zijn  die  schadelijke  en  meesttijds  zonder  eenige 
» voorteekens,  onverwagte  en  schielijke  wegvallingen  vange- 
>heele  vakken  in  de  voor  de  zee  liggende  gronden  of  weij- 
»landeu)  't  zij  schorren,  onbegroeide  slikken  of  zandgron- 
>den,  waarmede  dikwijls  de  zeedijken  in  het  tallu,  ja  tot 
»in  de  kruin  en  somwijlen  geheel  in  een  oogenblik,  met 
>derzelver  zate  en  voorschreven  voorgrond  wegvallen,  breken 
>en  hunne  plaats  in  meerdere  of  mindere  diepte  veranderen, 

>  zoodat    de  polders  en  landen,  voor  of  omtrent  welke  zoo- 

>  danige  vallen  gebeuren,  in  meerder  of  minder  gevaar  van 
» overstrooming  gebragt  worden  en  zelfe  somwijlen  daardoor 
» geheel  komen  te  inundereu.'* 

Op  de  juistheid  dezer  beschrijving  van  het  versch^nsel 
is  trouwens  niets  af  te  dingen. 

Als  bijzondere  omstandigheden,  waaronder  de  vallen  plaats 
hebben,  noemt  Nebbens  de  volgende  op. 

1\  Zij  geschieden  meestijds  zouder  voorteekeus,  door- 
gaans onverwachts  en  op  't  schielijkst. 

2^^.     Alles    wat    ondermijnd    of    tot    den    val  geschikt  is 
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ralt    niet    eensklaps    weg,    maar    dikwgis    met   stukken   en 
brokken,  het  eene  voor  en  het  andere  na. 

3®.  De  kolken  of  grondgaten  door  de  vallen  gevormd 
hebben  rieerendeels  steile  oevers  of  kanten,  onregelmatige 
figuren  eu  ook  een  ongelijken  grondslag. 

4^.  Die  kolken  zgn  doorgaans  voorzien  van  een  of  meer 
uitingen  of  geuten,  naar  de  diepte  en  het  digtst  bggelegen 
kanaal  of  vaarwater  gaande  en  in  de/elve  uitkomende. 

5®.  De  grondbraken  geschieden  veelal  by  lage  ebben  in 
stil  weder  met  aflandige  winden  en  gierstroom. 

6®.  Zij  hebben  meest  plaats  waar  sterke  stroomen  of 
tgen  langs  en  op  den  wal  henen  schieten  of  daar  draaijingen 
en  malingen  van  het  tije  of  zoogenaamd  neer  gaan. 

7^.  Daar  veel  val  van  water,  namelijk  hooge  vloeden 
en  lage  ebben  plaats  hebben,  gelijk  ook  daar  meer  eb  dan 
vbed  gaat. 

8*^-  Waar  steile  oevers  en  diepe  kanalen  of  vaarwaters 
plaats  hebben. 

9^.  Waar  de  gronden  met  doorgaande  lagen  vaste  derry, 
klei  of  andere  vaste  stoffen  en  daaronder  losse  derrij,  spier, 
kwijlzand,  schulpzand  of  andere  losse  stoffen  zamengesteld  zyn. 

10^.  Vallen  of  grondbraken  gebeuren  zelden  waar  zware 
zeeën  of  slag  van  water  op  den  wal  en  de  oevers  staat. 

In  de  opgaven  der  oorzaken  van  een  val  bepaalde  Neb- 
VESs  zich  tot  algemeene  trekken,  zooals  de  ongel^'ksoortig- 
heid  der  grondslagen,  de  meer  of  mindere  beweegbaarheid  en 
floeibaarheid  dier  lagen.  Ook  kende  hij  aan  onderaardsche 
wateradeven  of  wellen,  » holten  of  wulven",  ontstaan  door 
de  wegstrooming  van  losse  stoffen  onder  »vast  zamenhan- 
gende  lagen,  die  bleven  hangen"  invloed  toe,  en  vooral  aan 
de  verdieping,  die  door  de  vloed-  en  ebstroomen  nab^  den 
oever  werd  gebragt. 

Bg  gemis  aan  verzameling  van  naauwkeurige  opgaven  kwam 
de  opsporing  der  oorzaken  niet  verder,  nadat  die  verhande- 
ling te  gelijk  met  twee  andere  van  B.  Renou  en  van  C.  dk 
Kantee  in  het  Derde  Deel  van  de  Verhandelingen  van  het 
Zeeuwsch  genootschap  het  licht  had  gezien. 

Ofschoon    slechts    in  grove  trekken  door  Nebbens  aange- 

18« 


(  270  ) 

geven  worden  de  bgzonderheden,  die  volgens  zijne  opgave 
met  de  afschuivingen  gepaard  gaan,  grootendeels  ook  nn 
nog  aangetroffen.  Bij  eene  wetenschappelyke  behandeling 
der  zaak  zal  van  dienst  kunnen  wezen  de  op.jaaf  van  de 
wateren,  waaraan  in  zgn  tijd  de  afschuivingen  zich  niet  en 
die  waaraan  zij  zich  wel  vertoonden  *), 


*)  Nebbens  zegt  dat  geene  afschuivingen  voorkomen  in: 

het  Groese  diep; 

Welsingen; 

aan  de  Zuid- Watering  sedert  1746  (dus,  zegt  hij,  sedert  25  a   26  jaar) 
niet  meer; 

en  aan  den  Westkappelschen  Zeedijk. 

Het  eerstgenoemde  diep  en  dat  langs  Welsingen,  destijds  geeuc  belang- 
rijke vaarwaters,  liggen  thans  grootendeels  als  aangcslibt  la'id  biuneudijks, 

In  vroegere  tijden  dan  die  Nebbens  op  het  oog  heeft,  namelijk  in  het 
begin  der  15*»  eeuw,  hebben  blijkens  de  //stadsrekeningen  ^an  Middelburg 
van  1365  tot  1449"  door  H.  M.  Kesteloo,  opgenomen  in  het  Archief 
van  het  Zeeuwsche  genootsshap.  Deel  V,  2<lo  stuk,  blz.  251,  toch  afschui- 
vingen in  den  oever  bezuiden  Amcmuiden  plaats  gehad. 

De  Zuidwatering  werd  ontzet  door  de  verplaatsing  van  den  Zuideiyken 
mond  van  het  Sloe  oostwaarts.  Zij  is  door  de  afneming  van  de  Kaloot 
thans  weder  meer  blootgesteld  aan  uitschuring. 

Voor    den   Westkappelschen    dijk    ligt    een  onderzeesch  breed  strand. 

Of  aan  het  Oostgat,  dat  er  langs  loopt,  nimmer  afschuivingen  onder 
water  plaats  grijpen  is  niet  bekend.  De  peilingen  strekken  zich  zoo 
ver  niet  uit. 

In,  het  algemeen  kan  men  ook  met  A.  Calaitd  in  de  noot  op  blz.  143 
van  zijn  «rHandleiding  tot  de  kennis  der  dijksbouw  en  zciweriugkunde" 
aannemen,  dat  aan  de  stranden  aan  zee  vallen  of  ocverafschui vingen  weinig 
voorkomen. 

Dit  is  waarschijnlijk,  zooals  daar  ook  gezegd  wordt,  hieraan  toe  te  schrij- 
ven, dat  de  stroomen,  in  de  ruime  zee  zich  vrijer  bewccrendo,  minder 
diepe  frtulen  en  minder  steile  glooijingen  vormen  dan  waar  zij  tusschen 
oevers  gedrongen  zich  bewegen. 

Dat  die  gunstige  omstandigheid  zich  ook  bij  «'Oude  oevtrs"  zou  voor- 
doen, zooals  in  dezelfde  noot  van  genoemd  werk  wordt  gi'zcgd  is  min- 
der gegrond  en  wordt  ook  door  de  ondervinding  tegengesproken. 

Als   oevers,    die    in  zijn  tijd  door  de  afschuivingen  werdv^n  geteisterd, 
noemt  Nebbens  die  van  de  eilanden  Schouwen,  Duiveland,  Zuid-  en  Noord- 
beveland    en   de    Noordzijde  van   Walcheren     Hij   wijst   nader  als  pun- 
ten aan: 
Burgt; 

de  Zuidhoek  bij  Zierikzee; 
het  Zijpe; 
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Ten  einde  het  wezen  der  afscliuivingen  nader  te  leeren 
kennen  is  het  wenschelyk,  dat  van  iedere  afschuiving  de 
bgzonderheden  aaauwkeurig  worden  nagegaan,  aangeteekend 
en  met  die  van  andere  afschuivingen  worden  verzameld  op 
eene  wijze,  die  vergelijking  gemakkelijk  maakt. 

Mgn  WL-rkkring  in  Zeeland  gaf  mij  de  gelegenheid  met 
zoodanige  verzameling  van  gegevens  een  aanvang  te  doen 
maken. 

De  daardoor  vervaardigde  Igst  van  90  vallen  is  hierbg 
gevoegd  (Bglage  I).  Z^  is  op  verre  na  niet  volmaakt,  doch 
beantwoordt  althans  eenige  vragen  en  zal,  indien  zg  wordt 
b^gehoudeu  en  op  peilingen  gegrond  is,  waaraan  de  noodige 
zorg  wordt  besteed,  meer  en  méér  tot  opheldering  van  me* 
nige  nog  duister  gebleven  omstandigheid  kunnen  b:gdrageni 
Het  is  aan  te  bevelen  daartoe  o.  a*,  een  opgaaf  van  de 
grootste  sieüte  er  aan  toe  te  voegen. 

Diepte,  gevormd  vóór  een  oever,  tengevolge  van  de  uit* 
schuring  door  sterke  stroomen  van  eb  en  vloed,  ofschoon 
niet  volstrekt  vereischt,  bevordert  ontegenzeggelijk  de  af* 
achuivingea.  Over  groote  uitgestrektheid  langs  den  oever 
behoeft  de  diepte,  voor  de  afschuiving  gevorderd,  niet  alt^d 
te  z^n  uit  geschuurd.  Bij  de  aanzienlijke  afschuiving  van  1856 
aan  den  ^Vilhehninapolder  was  slechts  plaatsel^k  de  diepte 
voor  den  wal  gevormd  of  genaderd.  Ditzelfde  is  bij  den 
groeten  val  van  11  Augustus  1881  voor  den  Oud  Noord- 
bevelandpolder  waargenomen. 


Ouwelecq  of  West-Orizand ; 

Oud-Noor.  Ibeveland ; 

Eliewoutsaijk ; 

en  de  ocv.^r  tusschen  de  stad  Yeerc  en  't  fort  den  Haak. 

Burgt  nu.g  thans  als  in  rust  worden  beschouwd,  ofschoon  in  1878  of 
1879,  blijke.  s  de  jaarlijksche  peiling,  onder  water  nog  een  grondverplaat- 
sing moet  >.ijn  geschied.  Bij  den  Ziudhoek  van  Schouwen  evenals  aan 
de  geheele  Zuidkust  van  dien  polder  heerscht  nog  geen  volmaakte  rust, 
evemuin  alf  aan  het  Zijpe  en  by  het  fort  den  Haak.  De  polder  van 
Ouwelecq  j"  sedert  een  eeuw  de  prooi  der  golven.  Van  Ellewoutsdijk 
is  voor  he  tegenwoordige  het  gevaar  gekeerd.  De  oever  voor  Oud- 
Noordbcvek  lid,  die  een  halve  eeuw  in  rust  gelaten  werd,  wordt  in  deu 
laatsten  tijd  opnieuw  aangevallen. 
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Zgn  de  opgaven  vertrouwbaar  dan  zouden  afschuivingen 
ook  wel  bij  eene  flauwe  helling  hebben  plaats  gegrepen. 
Zeker  is  het  dat  z^  soms  wegblyyen  ter  plaatse,  waar  z^ 
op  grond  van  waargenomen  steile  hellingen,  konden  ver- 
wacht worden. 

Ontbreekt  althans  van  het  eerste,  zoo  dat  waar  is,  nog  eene 
aannemelijke  verklaring,  merkwaardig  is  de  vorm  van  het  gat, 
dat  door  de  afschuiving  veeltgds  in  den  oever  zich  afteekent. 

De  vorm  is  namelijk  niet  alt^d  die  van  een  flaauiv^  ge- 
bogen cirkelsegment  met  de  koorde  aan  de  zijde  van  den 
stroom,  welken  vorm  men  bij  eene  afechuiving  gewoonlijk 
mag  verwachten,  maar  veelal  die  van  een  landwaarts  in- 
springend en  zich  verbreedend,  oploopend  gat  met  eene  be- 
trekkelyk  naauwe  opening  aan  de  rivierzijde. 

Het  gat,  waaruit  de  grond  is  weggeschoven,  dringt  zich 
zelfs  wel  zydelings  achter  een  zinkstuk  of  achter  een  op 
andere  w^ze  bekleed  of  bezwaard  gedeelte  van  den  bodem. 

Om  een  juiste  kennis  te  verkregen  van  de  grondverplaat- 
sing zou  men  in  het  bezit  moeten  zijn  van  naauwkeurige 
peilingen  digt  bg  elkander  en  over  groote  uitgestrektheid 
verrigt,  zoowel  kort  vóór  als  kort  na  den  val.  Zoodanige 
volkomen  opneming  is  nog  niet  gedaan  en  is  ook  moegel^k. 

De  bekleeding  van  den  bodem  houdt,  waar  zij  zwaar 
genoeg  is  belast,  de  voortschrijding  van  een  val  dikwerf 
tegen  en  ontneemt  dan  daaraan  den  regelmatigen  kom  vorm. 

Evenzoo  doen  vaak  dijken  en  dammen;  vermoedcl^k  door 
de  zamendrukking  van  den  grond  onder  hun  gewigt.  Voor- 
namelijk doen  zij  dit  waar  de  grootste  diepte  van  de  af- 
schuiving niet  digt  bij  den  dijk  is,  maar  deze  alleen  door 
het  achterste  ondiepe  gedeelte  van  den  val  wordt  aangeraakt. 

De  kanten  van  het  gat,  zoover  zij  boven  water  zigtbaar 
zijn,  gaan  gewoonlijk  steil  naar  beneden;  de  bodem  onder 
water  ligt,  behoudens  ongelijkheden  door  afgeschoven  stuk- 
ken gevormd,  onder  eene  helling  buiten waarts.  Hebben  de 
peilingen,  voor  dat  de  val  plaats  greep,  zich  ver  genoeg 
buitenwaarts  uitgestrekt,  dan  kan  den  eersten  tijd  de  afge- 
schoven grond  in  de  diepte  worden  weergevonden. 

Het  wel  eens  geuit  vermoeden  dat  de  verzinking  loodregt 
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geschiedt  wordt  door  geen  waarneming  gesteund,  en  is  wei- 
ligt  ont-staan  door  dat  men  tengevolge  van  onvoldoende  pei- 
ling, den  weggeschoven  grond  in  de  diepte  niet  terugvond. 
Het  steile  beloop  van  den  boven  water  zigtbaren  kant  der 
ifschuiving,  de  groote  verdieping,  die  gepeild  wordt  in  het 
beloop  der  alschuiving  en  de  onvolledige  wijze,  waarop  het 
dwarsprofil  van  de  afschuiving  veelal  wordt  geteekend,  kun* 
nen  mede  tot  dat  vermoeden  aanleiding  hebben  g^even. 

Op  de  profiUen  eener  afschuiving  ziet  men  meestal  als 
grenspunt  aang^even  het  punt,  waar  voor  en  na  den  val 
dezelfde  diepte  gepeild  werd,  ofschoon  het  mogel^k  en  veelal 
zel&  zeer  waarschijnlijk  is,  dat  het  vlak  van  afschuiving 
lager  ligt. 

Aannemelgk  is  de  meening  dat  de  afschuiving  meestal 
aanvangt  b^  eb  en  wel  te  eerder  naarmate  deze,  zooals  in 
springtijen,  lager  afloopt  dan  gewoonlijk 

Onder  dien  invloed  kan  de  afschuiving  ook  op  een  ander 
tgdstip  van  het  getij  intreden,  zoo  als  laatstelijk  het  geval 
was  met  den  belangrijken  val  b^  Glasjesnol  aan  den  Oud 
Noordbevelandpolder.  Deze  had  wel  plaats  in  het  springt^ 
(11  Augustus  1881)  maar  nog  twee  uur  voor  L.  W.  toen 
het  water  nog  een  meter  moest  dalen,  en  wordt  toegeschre- 
ven, door  den  ingenieur  H.  E.  db  Brxjijn,  aan  den  bijzonder 
hoogen  vloed,  die  was  voorafg^aan. 

Daar  de  afschuiving,  ofschoon  gewoonlijk  plotseling  en 
schielijk  geschiedende,  eenigen  tijd  noodig  heeft,  indien  z^, 
zooals  somtijds  het  geval  is,  broksw^ze  van  de  diepte  bo- 
Tenwaarts  zich  uitbreidt,  zoo  kan  het  gebeuren,  dat  de  vloed 
reeds  eeni{jen  tyd  is  ingetreden  op  het  oogenblik,  dat  men 
het  verschijnsel  bo venwater  waarneemt. 

Men.  meent  wel  den  aanvang  eener  afschuiving  nog  voor 
z^  zigtbaa.'  was  door  een  geluid  als  het  rommelen  van  den 
donder  ge]  aard  met  dreuning  te  hebben  waargenomen.  Deze 
en  andere  verschgnselen  bevestigen  de  meening,  dat  de  af- 
achuiving  niet  'altgd  over  den  geheelen  omvang  van  de 
wegschuivende  massa  in  eens  zich  uitstrekt,  maar  ook  wel 
biokswgze,  beginnende  b^  het  laagste  gedeelte,  kan  plaats 
grgpen* 
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Het  onderzoek,  aangewend  om  bekend  te  worden  met  het 
gevaar  dat  een  oever  liep  van  door  afschuiving  te  worden 
vernield,  bestond  tot  nog  toe  in  peilingen,  grondboringen  en 
duikingen. 

•De  peilingen  zgn  van  de  oudste  dagteekening.  Door  de 
zorg  der  besturen  van  de  polders  geschieden  zij  eens  of 
meermalen  'sjaars,  naarmate  van  de  grootte  of  van  de  na- 
dering der  diepte  voor  den  waL 

Diepten  van  40  en  50  Meter  z^n  in  Zeeland  geene  zeld- 
zaamheid.    De    krachtige    in-    en    uitstrooming  van  de  zee 
veroorzaakt    voor    een   aangevallen  oever  soms  verdiepingen 
van  6  a  10    Meter  tusschen  de  tgdstippen  van  twee  peilin- 
.  gen,  die  om  het  jaar  of  om  het  halQaar  gedaan  worden. 

Wil  men  de  peiling  tot  de  grootste  diepte  uitstrekken  dan 
moet  men  zich  meestal  ver  van  den  wal  verwijderen,  het- 
geen ten  nadeele  kan  zijn  van  de  naauwkeurigheid,  daar  het 
dan  moeyel^k  is  de  draad  of  l^n,  waarmede  men  den  af- 
stand uit  den  wal  meet,  strak  en  in  de  goede  rigting  te 
houden.  Het  peilen  door  de  polderbesturen  geschiedde  dus 
veelal  niet  tot  de  grootste  diepte,  maar  tot  den  afstand  uit 
de  laagwaterlijn,  waartoe  de  meetdraad  strekte. 

De  nadering  der  geul  of  van  de  grootste  diepte  werd  dan 
niet  altijd  waargenomen,  en  hieraan  is  misschien  het  on- 
verwachte van  menige  afschuiving  toe  te  schrijven,  waarvan 
men  melding  vindt  gemaakt. 

Aan  aansporing  der  polderbesturen  tot  het  uitstrekken  der 
peiling  tot  in  en  liefst  voorbij  de  grootste  diepte  heeft  het 
den  laatsten  tyd  niet  ontbroken.  Daar  men  meer  en  meer 
gevolg  geelt  aan  de  aanbeveling,  om  den  afstand  uit  den 
wal  door  middel  van  hoekmeting  te  verifieeren,  mag  men  op 
den  duur  eene  verzameling  van  meer  naauwkeurige  gege- 
vens dan  de  vroegere  te  gemoet  zien. 

In  de  laatste  jaren  zijn  ook  grondboringen  verrigt  tot  na- 
sporing  of  in  de  hoedanigheid  der  grondlagen  welligt  kan 
gevonden  worden  eenig  verband  met  het  voorkomen  van  at- 
schuivingen.  Dit  onderzoek  naar  de  gesteldheid  van  den 
bodem    was    reeds   aanbevolen  door  den  Raad  van  den  wa- 
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terstaat  voor  de  oeververdediging  in  Zeeland,  benoemd  in  1860 
(§  128  van  het  Verslag). 

De  bedoelde  boringen  zijn  gedaan  voor  polders,  wier  oevers 
door  afschiüvingen  te  lijden  hadden,  namelijk  voor  den: 

Bruinisse  polder; 

Scherpenisse  polder; 

Vliete  polder; 

Oostbeveland  polder; 

den  polder  Breede  Watering  bev^resten  Yerseke; 

Borssele  polder; 

Hoofdplaat  polder; 

Nieuwe  Neuzen  polder; 

Margaretha  polder; 

Kleine  Huissens  polder, 

en  Eendragt  polder. 

Tot  voortzetting  van  het  wetenschappelijk  onderzoek  zou 
het  wenschelijk  z^n,  dat  aan  enkele  polders  nog  meer  en 
dat  ook  nog  aan  andere  oevers  boringen  geschiedden  en 
de  opgehoorde  stoffen  op  dezelfde  wgze  wierden  onderzocht. 

Eene  aanvankelijke  uitkomst  van  het  onderzoek,  dat  van 
de  opgehoorde  grondsoorten  met  naauwkeurigheid  door  Dr. 
F.  Seelheim  plaats  had,  en  waarvan  een  Verslag  onder  den 
titel  :  De  grondboringen  in  Zeeland^  in  1879,  in  de  Verhande- 
lingen der  Akademie  is  opgenomen,  is  deze,  dat  inzonderheid 
hetgeen  hij  noemt  het  diluviale  zand,  hetwelk  veel  werd 
aangetroffen,  zich  tot  afschuiving  gemakkelijk  leent,  daar 
dat  zand  weinig  zamenhang  heeft,  gemakkelijk  beweegbaar 
en  voor  water  doordringbaar  is. 

Eene  naauwkeurige  vergelijking  van  de  diepte,  waarover 
eene  afschuiving  plaats  had,  met  de  waargenomen  hoedanig- 
heden en  dikte  der  grondlagen  kan,  zooals  nader  zal  worden 
aangetoond,  zamenvalling  van  omstandigheden  doen  ontdek- 
ken, die  tot  eenige  verklaring  kan  leiden. 

De  derde  wijze  van  onderzoek  van  den  onderzeeschen  bodem, 
namelijk  door  iemand,  uitgerust  met  helm  en  duikerpak,  in 
het  water  te  doen  nederdalen,  is  door  het  bestuur  van  den 
polder  van  Schouwen  in  het  werk  gesteld  en  later  ook  door 
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enkele  andere  polderbesturen  nagevolgd.  Dit  onderzoek 
moest  zich  natuurlijk  bepalen  tot  de  oppervlakte  van  den 
bodem  en  tot  het  vernemen  van  de  mondelinge  mededee- 
lingen,  die  men  van  de  bevinding  des  duikers  verkreeg. 

Het  hoofddoel  daarb^  was  na  te  gaan  of  de  bodem  nog 
bekleed  was  met  het  rijshout  en  den  steen,  die  er  in  vroegere 
jaren  op  gebragt  waren,  en  of  men  dus  den  bodem  als  nog 
genoegzaam  beschermd  tegen  wegschuring  mogt  beschouwen. 

Voor  het  leeren  kennen  van  den  aard,  het  wezen  en  de 
nadering  van  eene  oeverafschuiving  z^n  van  de  drie  middelen 
ongetw^feld  met  zorg  uitgevoerde  peilingen  der  diepte,  ver- 
geleken met  de  uitkomst  van  de  grondboringen,  de  meest 
geschikte. 

Voor  eene  zoodanige  vergel^king  heb  ik  de  aan  het  einde 
dezer  verhandeling  geplaatste  tabel  (B^lage  II)  zamengesteld 
uit  de  opgaven  van  Dr.  Seelhbim  en  bekende  diepten,  en  heb  ik 
daaraan  toegevoegd  hetgeen  omtrent  belangrijkheid  van  oever- 
afechuivingen  in  de  nab^heid  der  boringen  mg  bekend  was. 

Eene  inzage  van  die  tabel,  van  biilage  I  en  van  de  pro- 
fiUen  in  de  Verhandeling  van  Dr.  Seelheim  kan,  naar  het 
mij  voorkomt,  reeds  tot  enkele  gevolgtrekkingen  leiden,  die 
door  voortgezette  verzameling  van  waarnemingen  later  meer 
uitgebreid  moeten  worden. 

In  de  eerste  plaats  blgkt  dat  groote  diepte  der  geul  in 
de  nab^heid  van  den  oever  wel  een  belangrijke  faktor  is 
in  den  toestand,  die  eene  oeverafschuiving  veroorzaakt,  maar 
niet  een  onmisbare  en  ook  niet  de  eenige  faktor. 

Al  dadelijk  moet  ik  dóen  opmerken  dat  de  uitdrukking 
» groote  diepte"  in  betrekkelijken  zin  moet  word«^n  verstaan, 
omdat  in  vergelgking  met  die,  welke  in  de  stroomen  en 
vaarwaters  elders  in  Nederland  voorkomen,  de  diepten,  waar- 
van hier  sprake  is,  alle  groot  mogen  genoemd  worden. 

Dat  ook  bij  diepten,  die  in  Zeeland  niet  tot  de  aanzien- 
Igke  behooren,  afschuiving  van  den  oever  kan  plaats  vin- 
den, blijkt  o.  a.  bij  de  oevers  voor  den  Elisabeth  polder  en 
den    Nieuwen    Neuzen    polder    aan  den  Brakman,  voor  den 
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Hoofdplaat  polder  en  den  Eendragt  polder  aan  de  Wester- 
schelde   en  voor  den  Anna  polder  aan  de  Zandkreek. 

De  diepte  voor  den  eerstgenoemden  polder  bedroeg  hoog- 
stens 13.50  M.  beneden  L.  W.,  en  niettemin  werden  de 
oever  en  de  dgk  van  dien  in  1866  bedijkten  polder  van  1868 
tot  1870  door  aanhoudende  afschuivingen  zeer  verontrustend 
bedreigd.  Deze  afschuivingen,  waarvan  het  ontstaan  wei- 
ligt  is  toe  te  schrijven  aan  de  vemaauwing  van  den  mond 
van  den  Brakman,  door  de  genoemde  bedijking,  zijn  in  de 
laatje  jaren  gevolgd  door  vele  afschuivingen  aan  de  over- 
zgde,  namelijk  aan  het  gedeelte  van  den  oever  voor  den 
Nieuwen  Neuzen  polder,  dat  aan  den  Brakman  gelegen  is, 
waar  bij  diepten  van  15  M.  beneden  L.  W.  en  minder,  in  vry 
belangryke  afmetingen,  het  verschijnsel  plaats  vond.  Aan 
den  Hoofdplaatpolder  deden  zich  bij  geringe  diepten,  tot  van 
10  a  12  M.  beneden  L.  W.,  verscheidene  afschuivingen  voor. 

De  oever  van  Eendragtpolder  onderging  27  Pebruarg  1876 
eene  afschuiving  van  vrg  aanzienlijken  omvang,  nadat  kort 
te  voren  op  220  M.  uit  de  L.  W.  Ign  eene  diepte  van  22.50 
M.  onder  L.  W.  of  van  24.55  M.  beneden  A.  P.  en  dus 
een  zeer  flaauw  beloop,  althans  bg  vergel^king  der  uiterste 
punten,  was  gevonden. 

Bij  den  Anna  polder,  voor  welken  eene  diepte  van  25.53  M. 
A.  P.  was  gepeild,  viel  den  12  January  1878  eene  belang- 
ryke  afschuiving  voor,  die  geheel  het  karakter  bezat,  dat  aan 
afschuivingen  in  diluviaal  zand  eigen  sch^nt  te  zijn;  van 
welke  grondsoort  de  aanwezigheid  bg  den  Anna  polder 
mag  worden  ondersteld  uit  de  boring  bij  de  Vliete  en  Oost- 
beveland  polders  (zie  profil  5).  Vóór  den  soortgel^ken  val 
van  1866  aan  den  Anna  polder  was  eene  diepte  van  slechts 
17.93  M.  beneden  A.  P.  waargenomen. 

Z^n  groote  diepten  alzoo  niet  onmisbaar,  evenmin  kan 
men  zeggen,  dat  z^  eene  afschuivii^  veroorzaken  overal 
waar  zg  voorkomen.  Een  voorbeeld  daarvan  levert  het 
gedeelte  van  den  oever  voor  Borssele,  waar  de  boringen  28, 
29,  30,  31  en  32  -gedaan  z^n,  en  waar  eene  diepte  zel& 
van  ruim  50  M.  beneden  A.  P,  wordt  gevonden,  zonder  dat 
er  afschuivingen  voorkomen* 
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is  waarsch^nlijk  de  omstandigheid  toe  te  schrijven,  dat, 
als  tegenhanger  tegenover  het  westelijk  eind,  in  den  ooste- 
lijken  oever  voor  Borssele  ondanks  de  steile  kanten  van 
l^a  a  2  op  1,  zoover  bekend  is,  nimmer  ufschuivingen  of 
vallen  hebben  plaats  gehad.  (Prov.  verslag  uitgebragt  in  1876 
Hoofdflt.  XI,  bl,  77). 

Eene  derde  gevolgtrekking,  die  aan  het  zooeven  medege- 
deelde de  hand  reikt,  is  deze,  dat  naarmate  de  diluviale 
zandlaag  meer  bekleed  of  bedekt  is,  hare  neiging  tot  het 
vormen  van  afschuivingen  beter  wordt  beteugeld  en  door 
hulpmiddelen  beter  kan  worden  bedwongen. 

Tot  staving  van  deze  gevolgtrekking  levert  Zeeland  vele 
voorbeelden  op.  Na  herinnering  aan  het  hierboven  aange- 
stipte omtrent  den  oever  van  Stavenisse  polder,  waar  de 
dekkende  laag  eene  dikte  van  9  tot  10  M.  bereikt,  kan 
o.  a.  gewezen  worden  op  hetgeen  bg  den  oever  van  den 
Bruinisse  polder  aan  het  Zijpe  wordt  waargenomen. 

Ofschoon  de  geul  daar  eene  vrij  aanzienlijke  diepte  heeft, 
die  in  de  laatste  jaren  nog  schijnt  toegenomen,  de  oever 
steil  staat  en  er  een  felle  stroom  gaat,  komen  er  slechts 
zelden  afschuivingen  voor,  en  zijn  deze,  althans  de  laatst 
bekende,  van  geen  aanzienlijken  omvang. 

De  laag,  die  op  het  diluvium  rust,  heeft  eene  dikte  van 
16  tot  21  M.,  en  het  verdient  opmerking,  dat  de  afechuiving, 
die  na  eenigen  tgd  van  rust  laatstelijk  3ü  October  1875 
heeft  plaats  gehad,  is  gevallen  waar  de  laag  diluviaalzand 
het  dikste  was,  namelijk  in  den  oever  tusschen  de  boringen 
nO.  43  en  44.  In  den  oever  daarentegen  naby  den  » blin- 
den dam",  waar  volgens  het  Vei*slag  van  den  Raad  van 
Oeververdediging,  bl.  48,  verdediging  wenschel^k  werd  geacht 
wegens  den  beduidenden  teruggang  van  1855  tot  1860,  en 
thans  eene  diepte  van  — 26.74  M.  gepeild  wordt,  doch  het 
diluvium  volgens  boring  n^.  43  slechts  over  eene  dikte  van 
6.84  M.  wordt  doorsneden,  en  het  onder  een  alluvium-laag 
van  21  M.  bedekt  ligt,  is  mij  geen  afschuiving  bekend. 

De  achteruitgang,  die  vooral  het  Noordelijk  gedeelte  van 
dezen  polder  aan  het  Zgpe  en  den  Stoofpolder  in  het  laatst 
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der  Yorige  en  het  begin  van  deze  eeuw  heeft  bedreigd,  heeft 
hoogst  waarschijnlijk  in  vele  afschuivingen  in  de  bovenste 
of  aUnviumlaag  bestaan,  tengevolge  van  het  toenemend 
Yermogen  van  het  vaarwater. 

Vermoedelijk  zou  hij  door  doelmatig  aangewende  verdedi- 
gingsmiddelen, waaraan  het  blijkens  de  berigten  van  des- 
kundigen ontbroken  heeft,  z^n  te  koeren  geweest. 

De  havendammen  voor  Temeuzen  hebben  aan  hun  voet  een 
diepte  van  35  tot  60  M.  beneden  A.  P,  en  ondervinden  geen  letsel. 

Het  verdedigen  van  de  glooiing  onder  water  met  steen- 
storting,  de  geringe  dikte  van  5.40  en  J  3.  i  O  M.  en  de  diepe 
living  van  het  diluvium  zijn  daarbij  ongetw^feld  te  zamen 
zeer  dienstig. 

De  aanzanding  van  den  bodem  eener  afschuiving,  waarvan 
het  vermoedelijk  uit  den  val  afkomstige  zand,  dat  men  aan 
den  voet  gewoonlijk  kan  weervinden,  een  groot  deel  vormt, 
sch^nt  mede  tot  beschutting  te  kunnen  dienen.  Bij  verdere 
inscharing  en  afschuiving  van  den  oever  ter  wederzgde  bl^ft 
het  ten  minste  langer  zitten  dan  de  ongeroerde  grond  er 
neven.  Een  aangrenzende  val  stuit  gewoonl^k  af  op  de  in 
den  vroegeren  val  neergezette  aanzanding. 

Het  schijnt  als  of  het  neergezette  zand  niet  meer  ten 
tweedenmale  het  verschijnsel  kan  voortbrengen,  en  eerst  moet 
zijn  weggespoeld  alvorens  voortgaande  uitschuring  van  den 
grond  onder  die  neerzetting  een  nieuwen  val  kan  doen 
ontstaan. 

De  door  den  Raad  van  oeververdediging  aanbevolen  en 
thans  veelal  gevolgde  wijze  van  verdediging  van  den  oever 
door  bekleeding  der  glooijing  ter  wederz^de  van  den  val, 
instede  van  er  binnen,  waarin  men  vroeger  heil  zocht,  komt 
aan  de  zooeven  genoemde  eigenschap  van  een  val  te  gemoet, 
ofschoon  die  aanbeveling  uit  eene  andere  overweging  voort- 
sproot, dan  die  om  de  eigenschap  te  benuttigen. 

De  zooeven  geuite  onderstelling  omtrent  de  beschermende 
werking  van  eene  bedekking  met  nedergezette  stoffen  kan 
misschien  ook  als  verklaring  dienen  voor  het  ophouden  van 
afschiiivingen  bij  diepe  geulen,  waar  eenige  verondieping  is 
ingetreden,    zoo    als    bijv.  bij  den  oever  voor  Ellewoutsdgk. 
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Hoe  dit  ook  zij,  aan  geen  twijfel  is  het  onderhevig  dat  eene 
doeltreffend  aangebragte  kunstmatige  zware  bekleeding  van 
de  aan  afschuiving  blootstaande  grondlagen  een  behoedmiddel 
is  dat  proefondervindelgk  gebleken  is  goed  te  zijn. 

Van  het  alluvium,  dat  bij  de  meeste  boringen  in  meerdere 
of  mindere  dikte  als  bovenlaag  is  gevonden,  kan  met  het 
oog  op  afschuivingen  weinig  worden  medegedeeld.  Het 
vertoont  niet  de  bewegelijkheid  van  het  diluvium.  Als  dek- 
kende laag  is  het  gebleken  de  omvangrijke  afschuivingen  in 
het  onderliggende  diluviale  zand  te  kunnen  tegenhouden  of 
Verkleinen,  en  door  zijn  zamenstelling  voor  de  verdediging 
van  den  oever  gemak  te  kunnen  opleveren.  Een  veen-  of 
derrielaag,  zooals  bij  Borssele  is  gevonden,  schijnt  bjzonder 
gunstig  als  bekleeding  te  werken.  De  afschuivingen,  waaraan 
het  alluvium  zelf  bloot  staat,  zijn  gewoonlijk  niet  van  den 
vorm,  die  het  gevaar  oplevert  van  de  afschuivingen  in  diluvi- 
aalzand.  De  verdediging  daartegen  geschiedt  met  weinig 
bezwaar. 

Of  de  tertiaire  grond,  die  alleen  bij  de  boringen  aan  de 
Westerschelde  is  bereikt  (zie  de  profiUen  1,  2,  3,  4,  6  en  7), 
aan  afschuiving  meer  of  minder  onderhevig  of  bevorderlijk 
is,  kan  niet  op  grond  van  waarneming  worden  uitgemaakt ; 
het  ligt  te  diep  om  te  kunnen  nagaan  hoe  het  in  omstan- 
digheden, waarin  het  diluviale  zand  zich  bevindt,  zich  gedraagt. 

Tegen  uitschuring  door  den  stroom  blijkt  deze  grondsoort 
al  reeds  niet  bestand,  zoo  als  de  diepte  der  geul  bij  Borssele 
(Profil  1),  b^  Hoofdplaat  polder  (boring  1 — 7),  b^  den  Nieu- 
wen Neuzen  polder  (boring  13,  14  en  15)  en  bij  Margaretha 
polder  (boring  18  en  19)  bewyst. 

Vraagt  men  ten  slotte  hoe  aan  een  oever,  die  door  geringe 
diepte  en  flaauwe  glooijing  onder  schijnbaar  gunstige  om- 
standigheden verkeert,  eene  iifschuiving  kan  voorkomen,  dan 
weet  ik  daarvan  bij  gemis  aan  meer  gegevens  geen  andere 
verklaring  te  geven,  dan  deze  dat  in  de  diluviale  zandlaag 
ergens  onder  water  door  wegschuring  vermoedelgk  een  ge- 
deelte   onder    een    steil  beloop  is  komen  te  staan;  iets  wat 
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b^  de  peiling  niet  altijd  wordt  waargenomen,  en  dat  bg  dat 
gedeelte  de  afschuiving  is  begonnen,  die  ook  achterliggende, 
Tooral  bij  doorweeking  gemakkel^k  beweegbare  zandmassa*8 
heeft  doen  volgen.  Bij  de  beoordeeling  der  uitkomst  van 
een  peiling  zal  dns  inzonderheid  er  op  moeten  gelet  worden 
of  ook  een  gedeelte  van  den  oever  in  de  diluviale  laag 
onder    eene   helling    van   ongeveer  2  op  1  of  steiler  staat. 

Afechuivingen  voor  de  Kortgeensche  nol  aan  den  Anna- 
polder  hebben  in  1828,  1857,  1866  en  1878  plaats  gehad 
nadat  eene  voorafgaande  peiling  hellingen  van  2,  2.3,  2.3 
en  2.1  op  1  had  doen  kennen.  Bg  het  nagaan  der  pei- 
lingen, die  vóór  den  Oostbevelandpolder  waren  voorafgegaan 
aan  den  val  van  1856,  heb  ik  daarin  dergel^'k  steile  ge- 
deelten in  den  onderzeeschen  oever  gevonden. 

Is  voor  eene  laag  gemakkel^k  beweegbaar  zand  zekere 
helling  der  glooiing  te  steil,  dan  kan  een  val  ontstaan  ten- 
gevolge van  eene  slechts  geringe  verdieping,  die  de  gevaar- 
Ijke  steilte  voortbrengt.  Met  het  oog  op  grootere  verdie- 
pingen in  dezelfde  raai  kan  bij  de  vele  cgfers,  die  men  te 
overzien  heeft,  alligt  de  schijnbaar  onbeduidende  verdieping, 
zoo  die  al  is  waargenomen,  aan  de  aandacht  ontsnappen. 

Het  streven  naar  de  meest  mogelijke  naauwkeurigheid  en 
volledigheid  in  de  peilingen  en  een  naauwlettcnd  onderzoek 
der  uitkomst  met  het  oog  op  de  doorsneden  grondlagen  zul- 
len naar  mijn  inzien  op  den  duur  de  beste  middelen  z^n 
tot  vrjwaring  tegen  de  onaangename  verrassing  van  eene 
onverwachte  verschgning  van  een  val. 

's  Gravenhage^  December  1881. 
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B  IJ  D  E  A  G  E 

TOT  DS 

THERMO-CHEMISCHE  KENNIS  VAN  OZON. 

DOOR 

E.  KULDEE  en  H.  O.  L.  VAN  DER  MEVLEH. 


TWEEDE   GEDEELTE. 

Ter  bepaling  der  thermo-chemische  waarde  van  den  vorm 
00,00,00,  of  anders  uitgedrukt,  der  hoeveelheid  warmte 
in  calorieën,  die  wordt  gebonden  bg  omzetting  van  3  00 
in  2  000,  derhalve  van  drie  moleculen  gewone  zuurstof  in 
twee  moleculen  ozon  (moleculaire  verdichtingswarmte  niet 
medegerekend ;  zie  later),  werd  vroeger  *)  uitgegaan  van  de 
vergelijking : 

Asjj  O3  Aq,  00— As^  Og  Aq,  2  000  :=  00,00,00, 

De  waarde  van  A82  Og  Aq,  2  000  (de  verbindingswarmte 
van  twee  n tomen  zuurstof,  afkomstig  van  twee  moleculen 
ozon,  m.  t  één  nol.  arsenigzuur  in  watervrije  oplossing  tot 
arsenikzuur  f)  ktin  door  een  direkte  proef  worden  bepaald, 
dat  niet  het  geval  is  met  die  van  As2  O3  Aq,  00.  In  na- 
volging van  Beuthelot  werd  voor  de  waarde  hiervan  geno- 
men   782iS0®y    maar    het  was  ons  voornemen  dit  punt  later 


♦)  Verslag  en  Mededeelingen,  2<ie  Reeks,  Deel  XVI,  p.  286. 
t)  1.  c. 
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nitvoerig  te  behandelen;  de  waarde  toch  van  00,00,00 
wordt  voor  een  goed  deel  bepaald  door  die  van  Asjj  O3  Aq,  00. 
De  vraag  zou  zelfs  kunnen  worden  gedaan,  of  de  waarde 
van  Ab2  O3  Aq,  00  wel  valt  onder  het  bereik  der  waarne- 
ming. Voordat  we  overgaan  tot  de  mededeeling  van  een 
nieuwe  reeks  van  waarnemingen  betreffende  de  bepaling  der 
waarde  van  Asg  O3  Ag,  2  000,  zal  een  poging  worden 
aangewend,  om  deze  zaak  meer  of  min  tot  een  oplossing  te 
brengen. 

Over  de  calorische  waarde  van  Asg  O3  Aq,  00. 

De  thermo-chemische  uitdrukking  Asg  O3  Aq,  00  heeft  een 
andere  beteekenis  dan  die  van  Asg  O3  Aq,  2  O,  en  hierop 
valt  zeer  te  letten.  De  laatste  heeft  namelijk  betrekking  op 
de  verbindingswarmte  van  twee  vrije  atomen  zuurstof  met 
Asg  Os  Aq,  terwijl  bg  eerstgenoemde  uitdrukking  bedoeld 
werdt  gewone  sfuurstof  en  wel  één  molecuul. 

De  waarde  nu  van  Asg  O3  Aq,  00  werd  geacht  indirect  te 
kunnen  bepaald  worden,  door  arsenigzuur  in  waterige  oplos- 
sing te  oxydeeren  b,  v.  met  ioodzuur,  maar  dan  tevens  ge- 
bruik te  maken  van  vele  andere  constanten  (zie  later).  Het 
was  langs  dezen  nader  te  ontwikkelen  weg,  dat  Thomsek  *) 
meende  te  kunnen  aannemen  voor  de  waarde  van  As|}  Og  Aq, 
00  =  78360®,  terwgl  Paveb  en  Silbeemann  f)  daarvoor 
gaven  78200^ 

Ter  beantwoording  der  vraag,  in  hoeverre  de  constante 
van  Asg  O3  Aq,  00  wel  zou  kunnen  bepaald  worden,  heeft 
men  in  de  eerste  plaats  te  letten  op  die  van  Asg  O3  Aq,  2  O, 
om  redenen,  die  later  duidelyk  zullen  zgn.  Om  nu  te  vin- 
den de  waarde  van  As<j  O3  Aq,  2  O  worden  met  ioodzuur 
vgf  thermo-chemische  vergelgkingen  vereischt,  en  wel: 

1.  2I03HAq,  3As3  03Aq=3(As3  03Aq,  2  0)  — 

0[HAq,8O). 

2.  I H  Aq,  3  O  =  I,  3  O,  H,  Aq  —  I,  H,  Aq. 


•)  J.  f.  pr.  Ch.  w.  F,  11.  147,  177. 

f)  Jaum,  Pharm.  Chim.  Vol.  24,  24  (welk  stuk  niet  werd  gelezen). 

1\^ 
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3.  5IHAq,   I03HAq  =  3(2H,  O)  — 5(I,H,  Aq)  — 

—  I,  3  0,  H,  Aq. 

4.  IKAq,Cl  =  Cl,H,Aq  — I,H,Aq  +  KOHAq,HClAq 

—  KOHAq,  HIAq. 

5.  Cl,  H,  Aq  =  Cl,  H  +  Cl  H,  Aq. 

Door  de  proef  kunnen  direct  bepaald  worden: 

2I08HAq,  SAsgOgAq. 
5IHAq,  lOgHAq. 
KOHAq,  HClAq. 
KOHAq,  HIAq. 

Niet  direct  te  bepalen  door  de  waarneming  zgn: 

IKAq,  Cl 

Cl.H 

2H,0. 

Ook  andere  waarden  als  3  I H  Aq,  3  O  enz.  zyn  wel  niet 
vatbaar  voor  een  directe  bepaling  door  de  proef,  maar  zij 
kunnen  a%eleid  worden  uit  vooi^aande  waarden  (zie  later). 

Noemen  we  kortheidshalve: 

2  I O3  H  Aq.  3  Asa  O3  Aq  =  a 
5THAq,I03HAq  =  6 
K  O  H  Aq,  H  Cl  Aq  =  rf 
KOHAq,  HIAq  =  « 
ClH.Aq  =  / 
I K  Aq,  Cl  =  ^ 
Cl.  H  =  y 
2  H,  O  =  .V, 

dan  wordt  vergel^king  5  (zie  boven): 

5.     01,  H,  Aq=y+ ƒ, 
en  verder: 

4.      .-=:y+/-I,  H,  Aq  +  d-« 
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ea: 

3.     6=3j?— 5(y  +  ƒ+  d  -«  — ^)  — (I,  30,H,Aq); 

daarenboven : 

2.  IHAq,  30  =  3«—  5y—  hf—^d  +  bei-bz—b 
—  (y  +  /+  d  —  e  —  z)  =  3x—6y—Qf—Qd  + 
-t  6  e  +  Q  z  —  by 

en  eindelijk: 

1.     a  =  3(As2  03Aq,  2  0)  — 

—  2  (3 ar— 6 y  — 6/—  6d  +  6e  +  6z  —  b), 

derhalve  is: 

1  2 

AflgOjAq,  20=-a+2a?— 4y-4-42r— 4/— 4d+  4«  — -6. 
o  o 

De    waarden    van  x,  y  en  z  zgn  aldus  theoretisch  te  be- 
palen *): 

2  HH,  00  =  2  (2  H,  O)  —  O,  O  —  2  (H,  H) 
HH,  Cl  Cl  =  2  (H,  Cl)  -  Cl,  Cl—  H,  H 
2  I K  Aq,  ClCl  =  2  (I K  Aq,  Cl)  -  Cl,  Cl. 

Hieruit    zgn    af  te    leiden    de    waarden  van  « =  2  H,  O 
en  y  =  H,  Cl  en  van  «  =  I K  Aq,  Cl,  en  wel  aldus : 

2H,  0  =  i(2HH,  00) +  ^(0,  O)  +  H,  H 

H,  Cl  =  ^  (HH,Cia)  +  ^  (Cl,a)  +  ^  (H,  H) 

I K  Aq,  Cl  =  ^  (2IKAq,ClCl)-J-  ^(Cl,  Cl). 
2  2 

Schrgven  we  kortheidshalve: 


')  Sekeikundige  AamiêdeeiUngen  van  £.  Müldsk,  Dl.  II,  (1 871)»  p.  186  ens. . 
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2HH,  00  =  »»)  „ 

fjjj   QjQi /allen  direct  te  bepalen  door  de 

2IKAq!  CiCl  =  yP^*"""^' 

en  substitneeren  de  waarden  van  2x,  —  4 y  en  4-  4 « in Tcr- 
geljjking  1,  dan  komt  men  tot  den  vorm  (daar  2  «  —  4y  + 
^x=zm  —  2p  +  2q  +  0,  O  is): 

1  2 

AsgOgAq,  20  =  ga  — 4/— 4d+  e  —  -b  +  m~2p 

+  2  7  +  O,  O, 

en  door  substitutie  der  oorspronkel^ke  waarden  van  a,  5  enz.: 

-(2I08HAq,  SAsjOsAq)— 4(C1H,  Aq) 
—  4(KOHAq,HClAq)  + 
As.O,Aq,20=s'      2  +4(K0HAq.mAq)^^ 
--(5IHAq,  lOgHAq) 

+  2  HH,  00  —  2  (HH,  Cl  Cl) 
.+  2(2IKAq,  ClCl,)  +  0,0. 

De  waarde  van  O,  O  (niet  direct  te  bepalen)  volgt  uit 
de  vergelijking: 

Asg  O3  Aq,  2  0  —  0,  O  =  Asa  O3  Aq,  00  (H) 

Deze  waarde  van  O,  O  overgebracht  in  (I)  leidt  ten  slotte 
tot  de  vergel^king: 

-  2  HH,  00  —  2  (HH,  Gl  Cl) 
+  4(K0HAq,  HIAq)  — 

—  4  (KOH  Aq,  H  Cl  Aq) 

A8s03Aq,00  =  ^+g  (2I08HAq,  2As203Aq)      \..(ni) 

f  —  4  (CIH,  Aq)  +  2  (2 1 K  Aq,  Cl  Cl) 

--(5IHAq,I03HAq). 

Voor  de  waarde  nu  van  AjSa  O5  Aq,  00  vond  Thomsbn 
78360®  en  Faveb  met  Silbbrmann  78200%  dus  gemiddeld 
78283*,    de  waarde    door  Bbethblot  aangenomen.     Behalve 
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de  oxydatie-warmte  van  arsenigzuur  in  waterige  oplossing 
door  ioodzuur,  alzoo  de  constante  van :  2  I O3  H  Aq,  3  As^  O3  Aq, 
zgn  er  dus  nog  zeven  constanten  noodig  ter  bepaling  van 
de  waarde  van  As2  03Aq,  00,  gelijk  blgkt  uit  de  vergelg- 
king  (IE). 

Het  medegedeelde  moge  voldoende  wezen  om  te  doen  uit- 
komen —  en  dit  was  het  doel  dezer  thermo-chemische 
ontwikkeling,  tot  nog  toe  niet  verricht,  —  dat  de  constante 
der  uitdrukking  As^  O3  Aq,  00  vatbaar  is  bepaald  te  wor- 
den, zonder  toevlucht  te  nemen  tot  deze  of  gene  veronder- 
stelling, die  aan  gemelde  getalswaarden  meer  een  theoreti- 
sche beteekenis  zou  geven. 

Volledigheidshalve  moet  er  op  gewezen  worden,  dat  men 
ioodzuur  verschillende  structuurformules  kan  toekennen,  en 
wel  die  van: 

O 

il 
0  =  1  =  0    0  =  1  =  0    I  —  O  —  o  —  O  —  H,  enz., 
I  I 

O-H  H 

en  ieder  der  drie  atomen  zuurstof  niet  een  zelfde  hoeveelheid 
cal.  zullen  geven  bg  oxydatie  (zie  vergel^king  1  en  3). 
Evenwel  stellen  de  atomen  zuurstof,  die  oxydeerend  optreden 
in  vergelijking  1  en  3  (tweede  lid)  voor:  vrije  atomen  zuur- 
stof^ die  dus  onaf  hankel^k  moeten  zijn  met  betrekking  tot  de 
verbindingswarmte  van  ieder  dezer  atomen  zuurstof,  a%estaan 
door  ioodzuur;  en  wij  meenen,  dat  de  gegeven  vergel^kingen 
inderdaad  mogen  beschouwd  worden  juist  te  z^'n. 

Tweede  reeks  van  bepalingen  der  constante  van  Asg  Os  -^fl»  2  000. 

Methode.  De  w^'zigingen,  die  werden  aangebracht  in  de 
methode,  zgn  de  volgende: 

1.  De  glazen  buizen,  die  de  ozonhoudende  zuurstof 
leidden  naar  de  calorimetrische  kolf,  waren  niet  verbonden 
met  zegellak  naar  de  w^ze  van  Beuthelot,  maar  hare  uit- 
einden, voor  zooverre  noodig,  in  elkander  geslepen. 

2.  De  calorimetrische  kolf  bezat  een  veel  kleiner  ge- 
wicht, noodwendig  met  het  doel  de  waterwaarde  van  het 
glas  te  verminderen. 
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8.  Door  vereeniging  van  een  glazen  gashouder,  bestemd 
voor  de  ozonhoudende  zuurstof,  met  een  tweeden  dergelijken 
gashouder  door  middel  van  een  glazen  buis  (voorzien  van 
een  glazen  kraan),  was  men  in  staat  een  betrekkelijk  groote 
hoeveelheid  van  dit  gasmengsel  te  leiden  door  de  cal.  kolf, 
en  dientengevolge  een  verhooging  in  temperatuur  van  onge- 
veer één  graad  Celsius  te  bekomen. 

4.  Er  werd  een  nieuw  stel  haarbuisjes,  grooter  in  aantal, 
genomen,  met  het  doel,  de  opname  van  ozon  door  het  ar- 
senigzuur  in  de  cal.  kolf  te  bevorderen.  * 

5.  Er  werd  gebruik  gemaakt  van  een  anderen  thermo- 
meter voor  de  cal.  kolf. 

Ten  overvloede  werd  nagegaan,  of  de  lucht  tegen  het 
einde  der  proef  geleid  door  de  cal.  kolf,  teneinde  de  vloei- 
stof in  de  kolf  te  vermengen  (gedurende  de  proef  geschiedde 
dit  als  gevolg  van  het  instroomen  der  ozonhoudende  zum*- 
stof),  en  daarenboven  ozon  uit  kolf  en  aanvoerbuis  te  ver- 
wgderen,  ook  eenigen  thermischen  invloed  uitoefende-  Dit 
was  ook  daarom  van  belang  te  weten,  daar  gedurende  de 
eigentlgke  proef,  als  gevolg  van  een  niet  voldoende  sluiting, 
b^  het  aspireeren,  lucht  van  buiten  zou  kunnen  dringen 
(door  de  verbindingen  der  buizen  en  glazen  kranen)  en  zich 
vermengen  met  de  ozonhoudende  zuurstof,  gaande  in  de  op- 
lossing der  cal.  kolf,  als  mede  lucht  door  de  kurk  der  kolf  in 
de  kolf  zou  kunnen  komen  (waarin,  ook  na  de  oplossing,  te 
zgn  doorgegaan,  altijd  wat  ozon  zal  wezen,  daar  niet  alles  zal 
worden  ontleed  door  het  arsenigzuur).  De  mogelijkheid  bestaat 
namelijk,  dat  eenig  gevormd  salpeterzuur  en  salpeterigzuur 
aanleiding  zou  kunnen  geven  tot  een  noemenswaardige  bron 
van  fouten.    Gemelde  controle-proef  werd  aldus  genomen. 

Gewone  dampkringslucht  niet  gezuiverd)  in  een  glazen  gas- 
houder, bevond  zich  in  de  onmiddellijke  nab^heid  van  ozon- 
houdende zuurstof  in  een  anderen  glazen  gashouder  bevat. 
De  calorimetrische  kolf  hield  in:  gedestilleerd  water.  Aan- 
vankelyk  nu  werd  lucht  aangewend  i^altyd  gebruik  makende 
van  het  stel  haarbuisjes  en  aspirator^\  daarna  ozonhoudende 
zuurstof  en  ten  slotte  weder  lucht,  terwijl  de  temperatuur 
der    kolf  werd  waargenomen.     De  uitkomst  nu  was,  dat  bg 
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het  doorvoeren  gedurende  4  minuten  van  lucht,  de  tempe- 
ratuur bleef  op  19,70^,  en  zich  constant  hield  onder  het 
doorleiden  gedurende  3  minuten  van  ozonhoudende  zuurstof, 
en  tevens  onveranderd  bleef  gedurende  20  minuten,  toen  er 
weder  lucht  werd  doorgevoerd.  Het  is  duidelflk,  dat  men 
aanvankelgk  eenige  lucht  liet  doorgaan,  alvorens  de  eigent- 
Igke  proef  te  beginnen  en  daarmede  de  temp.  op  te  schreven. 
Zoo  was  deze  laatste,  bij  wyze  van  schatten,  even  voor  het 
opschreven  19.70250,  om  weldra  te  dalen  tot  19,7^.  Het 
behoeft  overigens  niet  gezegd,  dat  met  betrekking  tot  den 
calorimeter  vele  voorzorgen  werden  in  acht  genomen. 
De  uitkomst  van  gemelde  proef  is  derhalve: 

a.  dat  vorming  van  salpeterigzuur  en  salpeterzuur,  aan- 
genomen eens,  dat  deze  in  geringe  mate  geschiedde,  geen 
merkbaren  invloed  uitoefent.  We  hebben  er  ons  trouwens 
eenigermate  van  overtuigd,  door  ozonhoudende  zuurstof  ge- 
ruimen  tgd  te  laten  staan  met  een  betrekkelyk  groote  hoe- 
veelheid dampkringslucht,  dat  o^on  zich  met  stikstof,  zelfs 
bg  aanwezigheid  van  water,  niet  schijnt  te  verbinden,  zooals 
reeds  Caeitjs  en  Berthelot  hadden  aangetoond. 

Met  recht  zou  men  de  opmerking  kunnen  maken,  waarom 
geen  zuurstof  werd  genomen  in  plaats  van  lucht.  De  reden 
daarvan  is  in  de  eerste  plaats  deze,  dat  zuurstof  gemaakt 
naar  de  gewone  wijze  uit  kaliumchloraat  (vermengd  met 
koperoxyde),  in  den  regel  eenig  chloor  bevat  (soms  zelfs  is 
de  reactie  met  ioodkaliumpapier  zeer  duidelijk).  De  zuurstof 
gebruikt  ter  bereiding  van  ozon  werd  dan  ook  niet  alleen 
gedroogd  met  zwavelzuur,  maar  daarenboven  geleid  door  een 
buis  met  natronkalk.  Bij  het  maken  van  zuurstof  in  't 
groot  is  dit  zuiveren  van  eenig  chloor  nog  al  lastig;  dat 
zou  evenwel  geen  overwegend  bezwaar  wezen,  ware  het  niet 
dat  een  vermenging  der  zuurstof  met  eenige  lucht,  als  ge- 
volg onder  anderen  van  een  niet  voldoende  sluiting,  in  ieder 
geval  hoogst  moeiel^k  is  te  ontgaan. 

Om  terug  te  keeren  tot  de  laatst  medegedeelde  proef,  zoo 
leert  deze  daarenboven: 

b.  dat  de  thermische  invloed  van  ozon  en  water  van 
geen  beteekenis  sch^nt  te  wezen; 
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c.  dat  de  kurk  der  calorimetrische  kolf  eTenmin  invloed 
schijnt  uit  te  oefenen  op  de  temperatuur  der  vloeistof.  Dui- 
delijkheidshalve  mag  men  er  aan  herinneren  (zie  vroeger: 
Eerste  Gedeelte),  dat  de  cal.  kolf  is  voorzien  van  een  kurk, 
waardoor  gaan  aan-  en  afieidingsbuizen  voor  ozonhoudende 
zuurstof,  benevens  de  breede  glazen  buis  van  den  thermo- 
meter (daarin  bevestigd  met  een  kleine  kurk).  Laatsgenoemde 
glazen  buis  reikt  in  de  vloeistof  der  kolf  (ozon  kan  derhalve 
de  kleine  kurk  niet  direct  bereiken),  en  daar,  tenminste  in 
den  regel,  niet  alle  ozon  zal  worden  opgenomen,  kan  het 
wel  niet  anders,  of  wat  ozon  zal  in  aanraking  komen  met 
de  kurk  der  cal.  kolf,  terwijl  ozon  kurk  aantast  (kurk 
wordt  door  ozon  gebleekt,  terwgl  vorming  plaats  heeft  van 
water).  De  kurk  der  cal.  kolf  bleef  evenwel  op  'toog  on- 
gedeerd ;  men  mag  dus  wel  aannemen,  dat  er  al  betrekkel^k 
weinig  ozon  in  aanraking  kwam  met  de  kurk.  Het  valt 
evenwel  niet  te  ontkennen,  dat  desniettegenstaande  een  gla- 
zen sluiting  aanbevelenswaard  is,  al  is  deze  onderhevig  aan 
niet  weinig  praktisch  bezwaar.  Na  eenige  inspanning  is  het 
mogen  gelukken,  om  deze  inrichting  meester  te  worden; 
proeven  zijn  evenwel  hiermede  nog  niet  genomen. 

Proefnemingen.  Gaan  we  thans  over  tot  een  mededeelen 
der  verrichte  thermo-chemische  waarnemingen  betreffende  ozon 
en  arsenigzuur.    Vooraf  evenwel  eenige  kleine  bizonderheden. 

Bg  het  titreeren  werd  de  arsenigzuur-oplossing  gewogen^ 
en  die  van  iodium  in  ioodkalium  gemeten^  op  de  wjjze  zooals 
vroeger  met  twee  van  het  drietal  proeven  geschiedde.  Een 
hoeveelheid  van  0,245  gr.  arsenigzuur  was  in  water  (zonder 
zoutzuiu")  opgelost  tot  53,5575  gr.,  welke  oplossing  was  de 
normaal-oplosaing.  Hiermede  werd  namel^k  de  sterkte  be- 
paald der  iodium-oplossing,  en  met  de  laatste  het  gehalte 
aan  arsenigzuur  der  oplossing,  bestemd  voor  de  calorime- 
trische kolf.  Als  controle  zooveel  mogelflk  der  zuiverheid 
van  het  voor  de  normaal-oplossing  gebruikte  arsenigzuur, 
werd,  evenals  bfl  de  eerste  reeks  *j  van  proeven,  het  iodium 
door   sublimatie   (na   vermengd  te  ziyn  met  ioodkalium)  ge- 

•)  L  c,  p.  5. 
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zoiyerd,  en  hierran  1,27  gr.  met  ioodkalium  in  water  Of^e- 
lost  tot  500  C.C.  Nu  vereischten  9,4675  gr.  der  normaal- 
oplossing  van  arsenigzuur  aan  deze iodium-oplossing  43,82  CC. 
Theoretisch  zouden  de  9,4675  gr.  normaal-oplossing  vereischt 
hebben  43,74  CC  der  iodium-oplossing  (aangenomen  in  de 
eerste  plaats,  dat  arsenigzuur  en  iodium  zuiver  waren);  een 
betere  overeenstemming  is  wel  niet  te  wachten.  Het  behoeft 
niet  gezegd,  dat  men  zich  hield  aan  43,82  CC. 

Terw^l  het  gewicht  van  de  cal.  kolf  bg  de  eerste  reeks 
van  proeven  bedroeg  121,122  gr.,  was  dat  van  de  kolf  bg 
deze  reeks  niet  meer  dan  81,7  gr.. 

Het  aantal  calorieën  betrekking  hebbende  op  As2  03Aq, 
2000  werd  berekend  naar  de  formule  (reeds  vroeger  *) 
medegedeeld)' 

b 

b.    De  gew.-hoev.  in  gr,  aan  oplossing  der  cal.  kolf. 

h.  De  som  der  waterwaarden  van  thermometer,  absorptie- 
toestel  en  glazen  kolf. 

(j.  Het  verschil  in  graden  Celcius  der  oplossing  in  de 
kolf  vóór  en  na  de  proef. 

ƒ.  De  hoeveelheid  ozon  in  gr.  verbruikt  door  het  arse- 
nigzuur in  de  kolf. 

m.     Het  mol.-gew.  van  ozon :  OOG  =  48. 

E.     Het  aantal  calorieën  berekend  op:  AsgOsAq,  2  000. 

De  s.  w.  der  oplossing  werd  genomen  =  1 ;  zooals  be- 
kend, is  dit  streng  genomen  niet  het  geval,  en  wel  door  het 
gehalte  van  arsenigzuur  en  arsenikzuur,  als  wat  betreft  de 
8.  w.  van  het  water  als  zoodanig. 

In  de  proeven  was: 

b          p         g           f  R 

Proef      I  692,2  12,8   1,075  0,502  gr.  144900 

n  671,55  12.8  1,0       0,4673  :^     140600 

»       m  691,2  12,8  1,115  0,52588  »     143300 
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Bg  deze  werden  ongeveer  14 — 16  liters  ozonhoudende 
zuurstof  doorgevoerd. 

Het  verloop  der  temperatuur  (na  iedere  20  seconden  werd 
afgelezen,  ten  einde  den  gang  der  proef  te  kunnen  kennen), 
was  als  volgt: 


Proef  1. 

Proef  II. 

Proef  in. 

13,880 

14,40 

18,160  18,66 

19,16 

18,925019,19 

19,79 

13,88 

14,42 

18,16 

18,68 

19,16 

18,925 

19,21 

19,82 

13,88 

14,46 

18,16 

18,70 

19,16 

18,925 

19,23 

19,84 

13,88 

14,49 

18,16 

18,71519,16 

18,925 

19,25 

19,865 

13,88 

14,52 

18,46 

18,73 

19,16 

18,925 

19,27 

19,89 

13,88 

14,54 

18,16 

18,75 

19,16 

18,925 

19.28 

19,92 

13,88 

1457 

18,16 

18,76 

19,16 

18,925 

19,30 

19,94 

13,88 

14,60 

18  16 

18,78 

19,16 

18,925 

19,32 

19,965 

13,88 

14,63 

18,16 

18,79 

19,16 

18,925 

19,34 

19,98 

13,88 

14,66 

18,16 

18,81 

19,16 

18,925 

19,36 

20,01 

13,88 

14,69 

18,16 

•18,83 

19,16 

18,925 

19,375 

20,03 

13,88 

14,72 

18,16 

18,85 

19,16 

18,925 

19,39 

20,04 

13,88 

14,74 

18,16 

18,87 

18,925 

19,415 

20,04 

13,88 

14,76 

18,16 

18,89 

18,925 

19,42 

20,04 

13,88 

14,79 

18,16 

18,905 

18,925 

19,44 

20,04 

13,88 

14,82 

18,16 

18,92 

18,925 

19,46 

20,04 

13,88 

14,85 

18,19 

18,94 

18,925 

19,48 

20,04 

13,91 

■  14,87 

18,21 

18,96 

18,95 

19,50 

20,04 

13,95 

14,89 

18,24 

18,98 

18,99 

19,515 

20,04 

13,99 

14,92 

18,27 

18.995 

19,01 

19,535 

20,04 

14,02 

14.94 

18,30 

19,01 

19,03 

19,555 

20,04 

14,06 

14,95 

18,32 

19,02 

19,05 

19,57 

20,04 

14,08 

l-l-,95 

18,34 

19,04 

19,07 

19,59 

20,04 

14,11 

14,955 

18,36 

19,055 

19,08 

19,615  20,04 

14,14 

14,955 

18,36 

19,07 

19,09 

19,635 

20,04 

14,17 

14,955 

18,40 

19,08 

19,10 

19,66 

20,04 

14,21 

14,955 

18,42 

19,095 

19,11 

19,68 

20,04 

14,24 

14,955 

18,45 

19,10 

19,12 

19,70 

20,04. 

14,27 

14.955 

18,47 

19,12 

.19,135 

19,72 

14,30 

14,955 

18,49 

19,13 

19,15 

19,74 

14,335 

14,955 

18,50 

19,14 

19,17 

19,765 

14,36 

14,955 
14,955 
14,955 

18,52 
18,54 
18,56 
18,58 
18,60 
18,62 
18,64 

19,15 
19,16 
19,16 
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Vergelgken  we  de  uitkomsten  van  de  eerste  en  tweede 
leeks  van  proeven,  met  betrekking  tot  de  constante: 

Asj  Os  Aq,  2  000 

Reeks  I.  Proef    I 133000» 

»      n 141600 

»    m 145000 

Reeks  11.  Proef    I 144900 

>      II 140600 

»    m .  143300. 

Van  Proef  I,  Reeks  I,  werd  reeds  vroeger  *)  medegedeeld, 
dat  de  ozonhoudende  zuurstof  zeer  waarschijnl^k  te  snel  werd 
doorgevoerd;  daarenboven  werd  bg  deze  proef  de  arsenigzuur- 
oplossing  niet  gewogen  bg  het  titreeren.  Deze  proef  zal 
daarom  buiten  rekening  worden  gelaten,  in  welk  geval  het 
gemiddelde  van  Reeks  I  en  Reeks  II  is: 

Gemiddelde  As,  O3  Aq,  9  000 : 

Reeks     I  (zonder  Proef  I) 143300» 

Reeks  n 142900 

verschil  .....         400^ 

Het  gemiddelde  van  Reeks  I  (zonder  proef  I)  en  Reeks  II 

is  verder: 

AsjOaAq,  2  000: 

Gemiddelde  van  Reeks  I  en  Reeks  II  .  .  .  143100*. 

In  Reeks  II  was  de  verhooging  in  temp.  van  de  cal.  kolf 
betrekkelijk  veel  grooter  dan  in  Reeks  I.  De  ozonhoudende 
zuurstof  werd  langzamer  doorgevoerd,  de  waarde  142900®  is 
dus  hoogst  waarschijnl^k  wat  te  laag. 

Berthelot  f)  vond  in  twee  bepalingen: 

I     AsgOaAq,  000  =  137600* 
n  >  =125600 


gemiddeld  =131600*. 


•)  l.  c.  p.  7. 
t)  1-  c.,  p    3. 
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Het  verschil  met  Bbrthelot  bedi'aagt  derhalve: 

143100  —  131600  =  11500«. 

Met  recht  hecht  Bbrthelot  evenwel  de  meeste  waarde 
aan  137600%  maar  ook  wg  vertrouwen  vooral  op  de  hoogste 
w&arde,  die  is  gevonden,  derhalve  op  die  van  145000^,  dat 
dan  een  verschil  geeft  met  Bbrthelot  van: 

145000  —  137600  =  7400«. 

De  uitkomst,  waartoe  we  voorloopig  zijn  gekomen,  is  der- 
halve, dat  de  waarde  van  As^  O3  A,  2  000  door  ons  aan- 
merkel^k  hooger  werd  gevonden  dan  door  gemelden  thermo- 
scheikundige. 

Neemt  men  voor  de  constante  van  As^  O3  Aq,  00  =  78280® 
(zie  pag.  288),  dan  wordt  de  waarde  voor  00,00,00,  voor 
die  van  Asg  O3  Aq,  2  000  =  143100    nemende: 

Asjj  O3  Aq,  00  —  Asjj  O3  Aq,  2  000  =  00,00,00 

78280  —  143100  =  00,00,00 

—  64820c  =  00,00,00. 

De  gemiddelde  waarde  van  Bmrthelot  voor  As2  O3  Aq, 
2  000,  namelijk  die  van  13.1600%  leidt  tot: 

—  53320*  =  00,00,00. 
De  waarde  137600*  (zie  boven)  tot: 

—  59320*  =  00,00,00 

en  onze  maximumwaarde  van  145000*  geeft: 

—  66720*  =  00,00,00. 

De  laatste  waarde,  die  van  00,00,00  =  —  66720,  komt 
waarschgnlijk  het  digst  bij  de  waarheid  om  redenen  vroeger 
medegedeeld. 

Aan  het  voorgaande  moet  nog  worden  toegevoegd,  dat  de 
vorm  00,00,00  betrekking  hebbende  op  de  warmte  gebon- 
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den  bg  omzetting  van  3  00  in  2  000,  in  ons  geval  niet  in- 
sluit de  yerdigtingswarmte,  welke  hierbg  plaats  heeft  van  drie 
moleculen  gewone  zunrstof  tot  twee  moleculen  ozon,  en  de  reden 
hiervan  is  eenvoudig  deze,  dat  b^  de  thermo-chemische  reactie: 

AsgOgAq,  2  000, 

de  chemische  reactie  is: 

AsjjOs  +  2  000  =  As^Ofi  +  2  00; 

anders  gez^d,  twee  moleculen  ozon  geven  bij  dit  proces  twee 
moleculen  gewone  zuurstof,  en  er  is  dus  geen  verandering  in 
het  aantal  gasmoleculen. 


We  behouden  ons  voor,  nog  vele  reeksen  van  proeven 
te  doen  ter  nadere  bepaling  der  constante  van  00,00,00, 
en  zullen  daarbij  gebruik  maken  zoowel  van  een  directe  als 
een  indirecte  methode.  Wat  de  eerste  betreft,  hierby  heeft 
men  meer  bepaald  op  *t  oog  de  methode  met  platinazwart, 
welke  laatste  bij  nader  onderzoek  *)  zich  in  werkelgkheid 
deed  kennen  als  hoogst  waarsch^nlgk  de  eigenschap  te  be- 
zitten, ozon  gemakkel^k  om  te  zetten  in  gewone  zuurstof. 
Wat  aangaat  de  indirecte  methode,  zullen  we,  ten  minste 
vooreerst,  bl^'ven  bij  die  met  arsenigzuur,  welke  door  ons 
nog  een  weinig  kan  verbeterd  worden.  Onder  meer,  hopen 
we  in  staat  te  zgn,  in  een  derde  reeks  van  waarnemingen, 
behalve  de  ozonhoudende  zuurstof,  tevens  de  lucht  te  kunnen 
leiden  uit  glazen  behouders,  zoodat  beiden  onder  nagenoeg 
gelijke  omstandigheden  kunnen  verkeeren.  Tevens  zal  wor- 
den zorg  gedragen  voor  een  meer  regelmatig  werken  van 
den  aspirator,  dat  in  verband  staat  met  het  zooeven  ge- 
noemde; alleen  dan  kan  blijken,  of  er  ook  sprake  kan  wezen 
van  een  toepassen  der  afkoelingsformule. 


')  1.  c.,  pag.  8. 
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EENIGB   THEORETISCHE   BESCHOUWINGEN. 

Aan  het  voorgaande,  dat  zicli  in  hoofdzaak  bepaalt  tot 
de  waarneming,  wenschen  we  het  een  en  ander  te  verbinden 
van  theoretischen  aard.  Zoo  heeft  het  onderwerp  aanleiding 
gegeven,  de  allotropieën  van  eenige  grondstoffen  te  bezien 
uit  een  thermo-chemisch  oogpunt. 

Atomistische  en  moleculaire  allotropie.  Het  betrekkel^k  ver- 
schil in*  gehalte  aan  energy  tusschen  de  allotropieën  van 
zuurstof  in  verband  met  dit  verschil  bïj  de  betreffende  allo- 
tropieën bijv.  van  koolstof  en  zwavel,  is  niet  weinig  opval- 
lend. Zoo  is  dit  verschil  voor  graphiet  en  amorphe  kool- 
stof, berekend  op  één  atoom,  dus  12  gew.-d.  =  O,  niet 
grooter  dan  ongeveer  3000<^;  voor  allotropieën  van  zwavel 
Fchijnt  dit  betrekkelgk  verschil  aan  energy  zelfs  te  gering 
te  zyn,  om  met  genoegzame  nauwkeurigheid  te  worden  aan- 
gegeven. Met  betrekking  tot  gewone  zuurstof  en  ozon, 
kan  het  betrekkelyk  verschil  in  gehalte  aan  energy,  bere- 
kend op  één  atoom  zuurstof  O  =:::  16  gew.-d.,  gerekend 
worden  ongeveer  te  bedragen  niet  minder  dan  11000%  zooals 
uit  het  vroeger  medegedeelde  blgkt.  De  hypothese  nu,  dat 
een  scheiden  van  koolstofatomen  een  grooter  aantal  calorieën 
zal  vereischen  dan  van  zuurstofatomen,  is  wellicht  niet  al 
te  gewaagd.  Maar  de  mogelijkheid  bestaat,  dat  bgv.  de 
moleculen  koolstof  en  zwavel  in  vasten  (en  b^  zwavel  ook 
in  vloeibaren)  staat  zeer  veel  atomen  bevatten,  en  het  ver- 
schil dar  allotropiën  in  aantal  atomen  gering  is.  De  be- 
kende feiten  noodzaken  ons  in  ieder  geval  in  geenen  deele 
om  dit  laatste  aan  te  nemen.  En  letten  we  op  de  allotro- 
pieën van  zuurstof,  en  hoe  ozon,  dat  slechts  één  atoom  meer 
bevat  dan  gewone  zuurstof,  in  eigenschappen  van  deze  laatste 
zeer  afwijkt,  zoo  bgv.  weinig  standvastig  is,  dan  wordt  het, 
al  heeft  men  hier  te  doen  met  gassen,  niet  onwaarschgnlgk, 
dat  in  de  eerste  plaats  de  standvastige  allotropieën  van  kool- 
stof wellicht  een  zelfde  aantal  atomen  bevatten  in  het  mole- 
cuul. Wat  de  zwavel  aangaat,  voor  de  allotropieën  dezer, 
bijv  a-,  /?-  en  y-zwavel,  is  dit,  naar  het  voorkomt,  niet 
minder  waarschynlijk,  in  aanmerking  genomen,  dat  y-zwavel. 
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die  de  meeste  energy  zou  bevatten,  uit  a«-zwavel  ontstaat  b^ 
hooge  temperatuur  (ja  zwavel  in  dampvorm  boven  het  kook- 
punt, moet  beschouwd  worden  te  zijn  y-zwavel  en  te  hebben 
twee  atomen  in  het  molecuul);  daarenboven  gaat  a-zwavel 
bij  verhitten  over  in  /:?-zwavel,  die  betrekkelijk  meer  energy 
zou  bezitten.  In  .*t  algemeen  nu  mag  worden  aangenomen, 
dat  verhooging  in  temperatuur  een  verminderen  in  hoeveel- 
heid atomen  van  het  molecuul  zal  bevorderen.  Ook  big  de 
zwavel  schijnt  geen  reden  te  zijn  een  groot  aantal  atomen 
in  de  moL  der  allotropieën  aan  te  nemen,  en  een  klein 
verschil  in  aantal  atomen  dezer  mol.  onderling.  Integen- 
deel schijnen  de  geringe  verschillen  in  energy  bg  allotropieën 
van  koolstof  en  vooral  van  zwavel,  eenigermate  te  z^n  ver- 
klaard in  vergelijking  met  het  groote  verschil  b^  de  allo- 
tropieën van  zuurstof,  door  als  waarschijnlgk  aan  te  nemen, 
dat  het  aantal  atomen  in  de  allotropieën  van  koolstof  en 
zwavel  eenzelfde  is.  Deze  laatste  allotropieën  zouden  dan 
hun  grond  hebben  in  verschil  in  rangschikking  der  mole- 
culen, en  daarmede  te  onderscheiden  zgn  twee  soorten  van 
allotropie  *),  en  wel : 

1.  atomistische  en 

2.  moleculaire  allotropie. 

Van  atomistische  allotropieën  zijn  als  't  ware  de  moleculen 
allotropisch,  niet  zoo  bij  moleculaire  allotropieën,  waarbij  ver- 
schil in  betrekkelijke  plaatsing  der  moleculen  als  hoofdzaak 
van  verschil  in  eigenschappen  is  te  beschouwen.  Het  mede- 
gedeelde moge  strekken,  om  hierop  meer  de  aandacht  te 
vestigen. 

Ozon  nader  beschouwd,  In  al  het  vorige  zijn  we  uitge- 
gaan van  de  veronderstelling,  dat  het  s.  g.  van  zuurstof  en 
ozon  zgn  16  en  24,  dus  de  mol.  gew.  16  X  2  en  24  ><  2, 
alzoo    de   formules  00  en  000.     In  affiniteiten  heeft  men, 

O      O 

O  aangenomen  te  zgn  bivalent,  derhalve:  O  =  O  en    \      / 

of  O — O — Oi   in  welk  laatste  geval  vrije  affiniteiten  zouden 


*)  Zie  ffandioörib.  Fehling,  Art.  Isomerie. 
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aanwezig  zgn.  Wordt  aangenomen,  dat  de  verbindingswarmte 

van   één    affiniteit   zuurstofatoom  met  één  affiniteit  van  een 

ander    zuurstofatoom  steeds  dezelfde  is,  namelijk  in  gewone 

I    T 
zuurstof   en   ozon,    en    dit    alzoo  aangeduid :  0,0  =  y,  dan 

wordt  men  van  zelf  geleid  tot  de  formule  O  —O — O  *)  voor 

[O       ^0\ 
ozon,    daar    in    3  (O  =  O)  en  2  1    \      /     twaalf  affiniteiten 


[O       ^0\ 

(v) 


elkander  twee  aan  twee  neutraliseeren,  en  bj  omzetting  van 
gewone  zuurstof  in  ozon  derhalve  geen  warmte  zou  kunnen 
gebonden  worden,  terwgl  de  proef  dit  anders  leert.  Uit- 
gaande van  de  hypothese  der  affiniteiten  als  basis  voor  de 
betrekkelgke    structuur,   hier   van  gewone  zuurstof  en  ozon, 

zou  ook  kunnen  aangenomen  worden,  dat  de  waarde  0,0  niet 
alt^d  eenzelfde  is.  Aangezien  de  atomen  in  gewone  zuurstof 
en  ozon  niet  op  gelgke  w^ze  tegenover  elkander  geplaatst 
kunnen  zgn,  is  dit  laatste,  ook  afgescheiden  van  de  hy- 
pothese der  affiniteiten,  niet  onwaarsch^nlijk.  Vooralsnog 
kan  men  evenwel  niet  veel  anders  doen  dan  voorloopig  aan 

te  nemen,  dat  0,0  =  y,  derhalve  eenzelfde  waarde  bezit, 
en  zooals  gez^d,  moet  dan  ozon  worden  beschouwd  als 
O — O — O,    waarvoor  tevens  pleit  de  weinige  stabiliteit  van 

.0 

ozon,  terwfll  de  structuur    /    \      zou   duiden  op    meer  sta- 

o_Ao 

biliteit. 

Dat  warmte  noch  licht,  maar  alleen  electriciteit  vermag, 
gewone  zuurstof  om  te  zetten  in  ozon,  laat  zich  in  zooverre 
verklaren,  als  gasmoleculen  met  ongelijknamige  electriciteit 
geladen,  t^del^k  in  rust  kunnen  komen,  waardoor  de  mate 
van  dusgenaamde  aantrekking  van  moleculen  en  atomen 
wordt  bevorderd,  en  niet  minder  door  de  electriciteit  als 
zoodanig. 

Hypothese  betreffende  de  structuur  der  grondstoffen.  Vooral 


*)  1.  c.  1. 


(301  ) 

in  de  laatste  jaren  werd  niet  alleen  bg  herhaling  gehandeld 
over  de  wijze,  waarop  de  grondstoffen  zouden  kunnen  ge- 
construeerd zgn,  maar  werden  zelfs  pogingen  gedaan  ten 
einde  experimenteel  in  de  structuur  der  grondstoffen  eeniger- 
mate  door  te  dringen.  Zooals  bekend,  is  er  tot  nog  toe 
geen  feit  aan  te  wyzen,  dat  eenigermate  noodzaakt  aan  te 
nemen,  dat  eenige  grondstof,  en  zoo  ook  het  atoom,  kan 
worden  ontleed,  gebruik  makende  van  de  hulpmiddelen, 
waarover  de  wetenschap  thans  heeft  te  beschikken;  zelfe  is 
onwaarsch^nlijk,  dat  de  electriciteit  met  haar  maximum  van 
tensie  vermag  het  atoom  te  ontleden.  Dit  neemt  niet  weg, 
dat  het  eenigermate  van  belang  kan  wezen  na  te  gaan, 
welke  hypothesen  aangaande  de  structuur  der  stof  eenig 
recht  kunnen  hebben  van  bestaan.  De  volgende  hypothese 
was,  voorzooverre  bekend,  nog  niet  uitgesproken,  —  maar 
we  voegen  er  bg,  de  waarde  hiervan  is  uit  den  aard  der 
zaak  zeer  betrekkelijk  —  deze  namelgk,  dat  het  dusge- 
naamde  atoom  is  te  beschouwen  als  het  atoom  van  den 
eersten  rang,  dat  is  opgebouwd  uit  atomen  van  den  tweeden 
rang,  deze  laatste  uit  atomen  van  den  derden  rang,  en  zoo 
tot ... .  in  het  oneindige.  De  hypothese  sluit  noodwendig 
de  eenheid  van  stof  niet  buiten.  Naar  deze  hypothese  zou 
dus  het  atoom  oneindig  samengesteld  zijn,  en  iedere  poging, 
een  volkomen  kennis  te  bekomen  van  de  stof,  afstuiten  op 
de  onmogelijkheid,  een  oneindig  langen  weg  van  onderzoek 
af  te  leggen. 

Utrecht,  24  December  1881. 


SO* 
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Dr.    J.    D.    B.    S  C  H  £  F  F  E  R  : 

ONDERZOEKINGEN   OVER   DE   DIFFUSIE  VAN  EENIGE 
ORGANISCHE  EN  ANORGANISCHE  VERBINDINGEN. 

üifyebraeht  in  de  Fer^aderin^  van  28  December  1881. 


Dr.  ScHEFTEB  deelt  in  deze  verhandeling  de  uitkomsten 
mede  van  zgne  bepalingen  betreffende  de  diffusieconstanten 
van  eenige  stoffen  in  waterige  oplossing.  Zooals  bekendis, 
wordt  onder  de  diffasieconstante  eener  stof  verstaan:  de 
hoeveelheid  dier  stof,  die  in  de  eenheid  van  tgd  door  de 
eenheid  van  doorsnede  der  vloeistof  zich  beweegt,  wanneer 
het  sterkteverval  de  eenheid  bedraagt  en  een  standvastige 
toestand  is  ingetreden,  alles  bg  dezelfde  temperatuur. 

De  schrgver  heeft  de  diffusie  van  zoutzuur  het  uitvoerigst 
onderzocht,  ter  controle  zgner  methode,  en  ter  vergelyking 
met  Geaham's  uitkomsten;  en  vervolgens  zijne  proefiiemingen 
over  nog  8  stoffen  uitgestrekt:  chloorammonium,  azgnzuur, 
natriumacetaat,  citroenzuur,  wgnsteenzuur,  bamsteenzuur, 
mannite  en  chloralhydraat. 

Zooals  de  schrgver  aan  het  einde  zgner  verhandeling 
mededeelt,  was  het  zgne  bedoeling  om  de  verhouding  tus- 
schen  de  diffusieconstancen  der  stoffen  en  haar  moleculair 
gewicht  na  te  sporen,  en  is  het  zgn  voornemen  daartoe 
van  nog  andere  verbindingen  de  diffasieconstanten  te  be- 
palen. 

De  methode  van  proefneming,  door  hem  gevolgd,  ia  dezelfde 
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welke  G&AHAM  bij  z^ne  oudere  difiFosieproeven  in  1851  heeft 
aangewend,  met  de  wgziging  die  Simmlbe  en  WiLDTin  1857 
hebben  voorgesteld.  Cylinderglazen  van  9,5  c.M.  hoogte 
en  1,8  C.M.  wigdte  werden  tot  ^/^  met  de  oplossing  der  stof 
(van  bekende  sterkte)  gevuld,  in  een  ruimen  bak  gesteldop 
een  grooten  afstand  van  den  bodem,  en  vervolgens  (met  de 
bekende  voorzorgen  om  alle  menging  te  voorkomen)  met 
water  aangevuld.  In  het  vat  werd  daarna  voorzichtig  zoo- 
veel water  van  dezelfde  temperatuur  gebracht,  totdat  de 
cylinder  ^/2  c.M.  onder  den  waterspiegel  stond.  Het  vat  was 
met  een  warmte-isolator  omgeven.  De  temperatuur  van  den 
kelder,  waarin  de  proefnemingen  geschiedden,  wisselde  zeer 
weinig  af. 

Na  eenige  dagen  werd  de  cylinder  met  eene  glazen  plaat 
gesloten  en  uit  het  vat  gelicht.  Uit  de  analyse  van  den 
inhoud  werd  bepaald  hoeveel  van  de  stof  door  diffusie  was 
verwgderd  geworden.  De  schrijver  berekent  daaruit  op  juiste 
wgze  de  waarde  van  de  diffusieconstante  naar  de  wet  van 
FicK  (1855),  met  behulp  der  formulen  van  Simmlbe  en  Wildt 
(1857),  waarby  het  geval  wordt  verondersteld,  dat  de  diiBfusie 
plaats  heeft  in  water,  welks  sterkte  =  O  is,  of  althans  =  O 
kan  gesteld  worden,  omdat  de  watermassa  om  den  cylinder 
zeer  groot  is  in  vergelgking  tot  de  hoeveelheid  stofs  die  er 
t^dens  de  diffiisieproef  intreedt. 

Aangezien  de  schrigver  de  methoden  en  de  uitkomsten 
z^ner  voorgangers  niet  beredeneert  of  met  de  z^'ne  verge- 
Igkt  (enkele  proefnemingen  van  Geaham  uitgezonderd)  en 
evenmin  een  overzicht  geeft  van  de  tot  nog  toe  bepaalde 
diffusieconstanten,  zoo  achten  wg  het  wenschelijk  eene  korte 
beschouwing  daaromtrent  aan  onze  beoordeeling  van  den 
arbeid  des  Heeren  Scheppee  te  doen  voorafgaan. 

Het  getal  der  stoffen,  van  welke  diffusieconstanten  be- 
paald zyn,  is  nóg  zeer  beperkt.  Uit  de  reeks  diffusieproe- 
ven  van  Geaham  van  1851  kunnen  geene  diffusieconstanten 
berekend  worden,  zooals  reeds  Simmlbe  en  Wildt  in  1857 
terecht  hebben  opgemerkt.  Uit  de  nieuwere  reeks  van  1862, 
b^  welke  Geaham  eene  andere  methode  heeft  aangewend, 
zgn    de    diffusieconstanten    door    Stbphan    vóór   twee  jaren 
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(1879)  berekend.  Zij  betreffen  slechts  het  zoutzuur,  drie 
minerale  zouten  en  vier  organische  stoffen  *).  De  bereikte 
nauwkeurigheid  laat  te  wenschen  over.  De  bepalingen  van 
Bbilstein,  die  een  diffusieglas  gebruikte  van  den  vorm  van 
een  vogelkooidrinkglas,  hetwelk  hoog  in  een  vat  met  water 
werd  gesteld,  verdienen  weinig  vertrouwen. 

Zgne  diffusieconstanten  van  10  minerale  zouten  f),  wgken 
meestal  belangrijk  af  van  die  van  Geajoam  en  van  latere 
waarnemers.  De  bepalingen  van  Hoppe-Sbyler,  Voit  en 
JoHANNisjANz,  uaar  de  optische  methode  verricht,  moeten 
na  Stephan*s  kritiek  als  onjuist  ter  zgde  gesteld  worden. 

Makignac's  proefiiemingen  van  1874  geven  slechts  de  be- 
trekkelgke  waarden  voor  het  diffusievermogen  van  twee  zou- 
ten, die  te  zamen  in  oplossing  z^n ;  zg  z^n  naar  Geaham's 
oudere  methode  verricht,  waarb^  het  diffusieglas  niet  hoog 
in  het  watervat  staat,  maar  op  den  bodem. 

Zoo  blijven  er  dan  slechts  over  de  bepalingen  van  de 
diffusieconstanten  uit  den  allerlaatsten  tijd:  die  van  Weber 
betreffende  het  zinksulphaat  (1879)  en  die  van  Schuhmeisteb 
(1879)  betreffende  17  alkalizouten  en  4  zouten  van  zware 
metalen  §);  terwgl  Long  in  1880  het  betrekkelgke  diffusiever- 
mogen bepaald  heeft  van  19  alkalizouten,  4  ammoniakzouten 
en  5  zouten  van  zware  metalen.  Geen  dezer  drie  waar- 
nemers heeft  echter  Geaham's  methode  gevolgd. 

Stephan  heeft  terecht  opgemerkt  dat  daarbij  fouten  kun- 
nen   gemaakt    worden,    die    een   merkbaren  invloed  hebben. 


*)  Na  Cl,  K  Cl,  Mg  SO4 ,  albumine,  looizuur,  arabische  gom,  rietsuiker 
en  twee  zoutmengsels. 

t)  Proeven  met  KCl,  Na  Cl,  KNO3,  KjCrjOy,  K^COa,  KaS04,  Na, 
SO4,  NajCO,,  MgSO^,  CUSO4. 
§)  Kaliumzout      van  Cl,  Br,  I,  NO4,  CO,,  SO4. 

Natriumzout      u     h     u    a      m        k       w 
Lithiumzout        b     §     t    »      h 
Calciumzout       u    Cl. 
Magnesiumzout  a    O4. 
Koperzout  a     Cl  en  SO4. 

Zinkzout  f    SO4. 

ILobaltzout        H    CL 
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Als  de  proef  eenigen  tgd  geduurd  heeft,  wordt  de  veronder- 
stelling niet  meer  voldoende  benaderd,  dat  het  bovengrens- 
vlak  van  de  diffundeerende  oplossing  eene  sterkte  =  O  bezit ; 
en  bg  het  eindigen  der  proef  is  het  niet  mogel^k  den  cylin- 
der  met  eene  glazen  plaat  te  sluiten  zonder  stroomingen 
teweeg  te  brengen.  Bg  Geaham's  tweede  methode  zgn  sto- 
rende stroomingen  onder  het  uithevelen  niet  te  vermgden. 

ScHXJHMBiSTER  heeft  daarom,  op  raad  van  Stephan,  de  dif- 
fusieproeven  zoo  ingericht  dat  de  diiBFusie  plaats  had: 

of  in  eene  waterzuil,  waarvan  bij  de  berekening  van  k 
de  lengte  izz  oneindig  groot  kon  aangenomen  worden; 

o/,  terwgl  een  zeer  langzame  stroom  water  over  het  boven- 
grensvlak  werd  gevoerd,  zoodat  dit  voortdurend  de  sterkte  =  O 
moest  bezitten. 

Het  laatste  beginsel  werd  ook  door  Long  bg  zgne  verge- 
Igkende  difFosieproeven  toegepast,  maar  in  een  anderen  toestel 
(naar  Lothae  Meijeb). 

ScHUHMEiSTER    experimenteerde   met   oplossingen  van  ver- 
schillende   sterkte  en  meestal  bg  twee  of  drie  temperaturen 
(tusschen  2®  en  210).     Zgne  uitkomsten  voor  dezelfde  tem- 
peratuur en  sterkte  geven  zelden  onderlinge  verschillen  van 
10  pCt.  (op  de  laagste  waarde  berekend),  meestal  geringer. 
Daar  hg  de  sterkte  der  oplossingen  steeds  afleidde  uit  zgne 
bepalingen  van  haar  specifiek  gewicht,  met  behulp  van  Gbe- 
lach's  tabellen,  heeft  hij  zich  van  de  nauwkeurigheid  dezer 
tabellen  afhankelijk  gemaakt,  hetgeen  voor  sommige  zouten 
wellicht  een  bezwaar  tegen  zijne  uitkomsten  kan  opleveren. 
Weber    heeft    een    geheel   anderen  weg  ingeslagen  en  de 
dlSusieconstante    van    het  zinksulphaat  berekend  uit  de  be- 
palingen   van   de   elektromotorische  kracht  des  strooms,  die 
tusschen  twee  zinkplaten  ontstaat,  welke  met  de  zoutoplos- 
sing    in    aanraking    zgn,    wier    sterkte  in  de  aan  de  platen 
grenzende   vlakken  verschillend  is.     Zgne  bepaling  is  onge- 
twgfeld    met    de    meeste  strengheid  uitgevoerd,  berekend  en 
beredeneerd.     Zg   stemt,  naar  ons  uit  de  vergelijking  blgkt, 
vrg  goed  overeen  met  Schuhhsisteb's  bepaling  *). 


•)  Bij  10*  vindt  Schuhmeistbe  k  =  0,20  (sterkte  der  opLaanv.  0,1  pCt.). 
Bij  9,6°     #      Wbbml  ^  =  0,1816    u       ^     #      #     0,2    ir 
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Ook  heeft  hg  de  diffusieconstante  bepaald  voor  meeruit- 
eenloopende  temperaturen  (1,2<>,  18,5^,  44,7^). 

üit  het  gegeven  overzicht  bl^kt,  hoe  gering  en  hoe  be- 
perkt nog  het  aantal  stoffen  is,  waarvan  de  diffiisiecon- 
stanten  met  eenige  nauwkeurigheid  bepaald  zgn.  Eene  uit- 
breiding van  onze  kennis  op  dat  gebied  kan  niet  anders  dan 
zeer  welkom  zgn ;  vooral  omdat  de  vergelgking  van  het  dif- 
fusievermogen met  moleculair  gewicht,  moleculair  volumen, 
oplossingswarmte ,  galvanisch  leidingsvermogen  en  andere 
physische  eigenschappen,  belangr^ke  uitkomsten  sch^nt  te 
beloven. 

Aangezien  nu  Dr.  Schepfee's  proefiiemingen  hebben  ge- 
diend om  volstrekte  waarden  voor  diffusieconstanten  te  be- 
palen, zoo  mag  het  de  vraag  z^n,  welke  nauwkeurigheid 
door  hem  bereikt  is,  ook  in  vergel^king  met  Geaham's  en 
Schühheistee's  uitkomsten. 

Daar  de  schrgver  echter  zelf  z^ne  uitkomsten  niet  nader 
beredeneerd  heeft,  moge  die  beschouwing  hier  kortelijk  plaats 
vinden. 

Zoutzuur. 

Met  uitzondering  van  proef  I  die  slechts  een  dag  geduurd 
heeft,  en  van  eene  proef  waarbij  het  zoutzuur  de  dubbele 
sterkte  bezat,  wisselen  de  uitkomsten  van  13  proefnemin- 
gen (bij  71/2  ^  90  C.)  tusschen  -f-  10  en  —  5  pCt.  van  het 
midden.  Binnen  die  nauwkeurigheid  wordt  de  wet  van  Fick 
bevestigd. 

Bg  de  overige  stoffen,  waarvoor  het  aantal  proefnemingen 
kleiner  is,  w^ken  de  uitkomsten  niet  boven  10  pCt.  van  de 
laagste   waarde    af  *);    ook  als  de  sterkten  der  oplossingen 


•)  Wy  berekenden  by : 

Afwijking  tusschen 
de   uitkomsten  on- 
Sterkte        Temp.      derling. 
jSufingtwtr:         3  proefiiemingen  4  en  6  pCt.  lyj^  8  pGt. 

Aiijfuvur:  6  /^  8    -^    8enl4V»»  7  en  11  pCt. 

CUroentuur:         3  /^  6  en  9    ir  9»  10  pCt.  (+  5»  tot 

—4  pCt.  V.  h.  midden) 
ir^nêUentuur:     4  f  4en7    p  9*  11  pCt    (+  6»  tot 

— 5^pCt  y.lu  midden) 
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Yerschillend  genomen  zgn.  Alleen  bg  natriumacetaat,  in 
drie  sterkten,  zijn  de  verschillen  vry  groot :  ±  9  pCt.  onge- 
veer van  het  gemiddelde 

Aangezien  nu  alleen  voor  het  zoutzuur  de  door  Stephan 
berekende  diffusieconstante  uit  Geaham's  proef  met  Dr.  Schbp- 
fee's  cijfers  te  vergeleken  is  —  en  deze  zelfs  nog  gebrekkig, 
aangezien  de  temperaturen  aanmerkel^k  verschillen  *)  — 
zoo  is  het  niet  uit  te  maken  of  Dr.  Scheffee's  bepalingen 
nauwkeuriger  zijn  dan  die  van  Graham.  Onder  de  proef- 
nemingen van  ScHUHMEiSTER  vonden  w^  er  eene,  die  ook 
door  Dr.  Scheffer  by  ongeveer  dezelfde  temperatuur  inge- 
steld is,  namelijk  chloorammonium ;  en  deze  stemmen  vrij  goed 
overeen : 

ScHTJHMEisTEE  by  20%^:  *=  1,33  (sterktc  der  opl.  12pCt) 
ScHBFPEE  »     17^/2^:  k=  1,32  {     »        »     >    4,66    >) 

Mogen  wij  uit  alles  aannemen,  dat  de  bereikte  nauwkeu- 
righeid bg  Dr.  Scheffbr  zeker  niet  minder  is  dan  die  van 
6&AHAH  en  niet  veel  verschilt  van  die  van  Schuhmeisteb, 
zoo  blijven  er  toch  bezwaren  tegen  de  methode  van  experi- 
menteeren  over,  die  zelfs  eene  strenge  beredeneering  der  uit- 
komsten beletten,  vooral  als  men  in  aanmerking  neemt,  dat 
het  den  schr^ver  om  volstrekte  cijfers  te  doen  is. 

De  ho.ogte  van  het  water  boven  den  cylinder  was  zeer 
gering:  slechts  5  mM.  —  Gbaham  bracht  bfl  z^ne  proeven  van 


Afwijking  tusschen 

de    uitkomsten  on- 

Sterkte 

Temp,     derling. 

Barmteenzuur:    3  proefnemingen         5pCt. 

15*  onbeduidend 

Manniete:            3 

n                 44    n 

lO"  onbeduidend 

Natriumacetaat:  7 

n     ±2,6en9    n 

14  è  15»  —9  pCt.  toti-8  pCt. 
v.  h.  middencijfer 

Chlaralhydraat:   4 

u            6  en  8     '"' 

9»  10  pCt. 

Ciloarammontum :  3 

4,65    n 
Temp.           k. 

17»/2°  4  pCt. 

")  Grahau 

6»            1,742 

SCEXTFEB 

7i/,_90        3,07  Gemiddeld  uit  13  waarnemingen. 
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1851  die  hoogte  tot  1  Inch  =  25  mM.  —  Simmle»  en  Wildt 
stellen  eene  hoogte  voor  van  2  of  3  Liniën  =  6  tot  9  mM. 

Mag  men  nu  dat  water  boven  den  cylinder  wel  als  vrg 
van  zout  beschouwen,  en  dus  den  term  Ji  in  de  fornmlen 
=  de  hoogte  van  het  cylinderglas  stellen?  Aan  den  rand 
zal  het  uittredende  zout  wel  spoedig  naar  beneden  zakken, 
maar  by  niet  zeer  nauwe  cylinders  zal  het  zout  in  het 
midden  nog  een  eind  opstijgen  vóór  het  wordt  w^gevoerd. 
De  deeltjes,  die  dezelfde  sterkte  bezitten,  zullen  dus  boven 
den  cylinder  een  gebogen  vlak  vormen.  Dat  gebogen  vlak 
boven  den  cylinder,  in  hetwelk  men  de  sterkte  der  oplos- 
sing 1=  O  mag  stellen,  kan  dus  op  een  niet  te  verwaarloo* 
zen  afstand  boven  den  cylindermond  gelegen  zfln.  Deze  af- 
stand kan  misschien  wel  den  halven  straal  van  het  boven- 
vlak  des  cylinders  bedragen,  ja  misschien  nog  meer;  en  zoo 
zou  dan  de  term  n  een  niet  onbelangrijk  bedrag  hooger  moe- 
ten gesteld  worden  dan  hij  is  aangenomen.  Eerst  bg  zeer 
nauwe  cylinders  zal  deze  fout  verdwijnen,  doch  Dr.  Soh£Ffeb.'s 
cylinders  hadden  een  doormeter  van  18  mM. 

By  zgne  proeven  was  bovendien  de  zuil  water  boven  den 
cylinder  zeer  klein,  slechts  5  mM.,  zoodat  het  mogelijk 
blgft,  dat  de  sterkte  der  oplossing  aan  den  waterspi^el  niet 
=  O  mocht  gesteld  worden.  Dat  kan  belemmerend  op  de 
diffusie  gewerkt  hebben.  En  wanneer  men  nu  nog  nagaat, 
dat  men  de  wanden  dezer  waterzuil  (het  verlengde  •van  den 
cylindermantel  tot  aan  den  waterspiegel)  als  het  oppervlak 
kan  beschouwen,  waaruit  de  diffusie  in  de  omringende  wa- 
termassa plaats  grijpt,  dan  springt  het  nog  meer  in  het  oog 
dat  de  geringe  oppervlakte  van  dezen  wand  vertraging  in  het 
wegvoeren  der  uit  den  cylinder  tredende  deeltjes  kan  tewe^ 
gebracht  hebben. 

Door  deze  vertragingen  zouden  de  volstrekte  waarden  der 
diffusieconstanten  wellicht  iets  te  laag  verkregen  kunnen 
worden.  .  In  elk  geval  moet  het  niet  overbodig  geacht  wor- 
den te  onderzoeken,  of  de  waterspiegel  zonder  bezwaar  zoo 
laag  boven  den  cylinder  mag  gebracht  worden.  Op  de  be- 
trekkelgke    waarden    der  diffusieconstanten  zullen  de  aange- 
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wezen  bronnen  van  fouten  evenwel  weinig  invloed  gehad 
hebben.  Immers,  bij  alle  stoffen  behalve  het  zoutzuur  heeft 
de  schrgver  de  diffusie  eerst  bepaald,  nadat  er  10 — 20  of 
meer  dagen  verloopen  waren.  Dan  zullen,  als  men  den  in- 
vloed der  zwaartekracht  als  standvastig  beschouwt,  de  tij- 
den, die  noodig  zijn  geweest,  omgekeerd  evenredig  zijn  met 
de  diffusieconstanten. 

Over  den  invloed  van  de  sterkte  der  oplossing  op  de  dif- 
fosieconstante  wordt  door  den  schryver  niet  gesproken.  Bg 
de  proeven  met  wgnsteenzuur,  citroenzuur,  natriumacetaat 
en  chloralhydraat,  werden  oplossingen  van  verschillende 
sterkte  genomen,  maar  was  van  dien  invloed  niets  te  bemer- 
ken. Waarschgnlijk  z:gn  de  uitkomsten  daarvoor  nog  niet 
nauwkeurig  geno^.  Immers,  als  de  invloed  bestaat,  is  die 
zeer  gering.  Webee  heeft  bij  zgne  bepalingen  met  zinkvi- 
triool  van  verschillende  sterkte  (20  en  30  pCt.)  een  klein 
verschil  gevonden,  niet  meer  dan  5  pCt.  in  afiaemenden  zin. 
Hg    acht    dan    ook    de    hoeveelheid  diffundeerend  zout  niet 

enkel   afhankelijk    van    het    sterkteverval   — -,  maar  ook  in 

dx 

veel  geringer  mate  van  de  volstrekte  waarde  van  w,  en 
meent  dat  de  wet  van  Fick  op  dezelfde  wgze  moet  verbe- 
terd worden  als  de  wet  van  Foubibr  voor  de  warmtege- 
leiding. 

ScHUHMEisTEE  heeft  grooter  verschillen  gevonden  bg  zgne 
proeven  met  chloorkalium,  chloomatrium,  iodkalium,  brom- 
Uthium;  verschillen,  die  wel  10  pCt.  bedroegen,  doch  in 
toenemenden  zin;  juist  het  omgekeerde  van  Webee's  erva- 
ring. De  diflfusieproeven  van  vroegere  waarnemers  zijn  stellig 
te  onnauwkeurig  geweest  om  den  invloed  der  sterkte  op  de 
diffusie  te  doen  bemerken. 

Zien  wij  vooreerst  van  dien  invloed  af,  dan  blgft  onze 
slotsom  deze,  dat  de  proeven  van  Dr.  Schefteb  eerst  dan 
voor  eene  strengere  berekening  der  diffusieconstantén  vatbaar 
zullen  zijn,  als  hij  bewezen  zal  hebben  dat  de  boven  aangewe- 
zen fouten  mogen  verwaarloosd  worden.  In  dat  opzicht  is  het 
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misschien  wenschelgk  de  diffusieconstante  van  het  chloor- 
natriiim  te  bepalen,  welke  stof  meer  geschikt  is  ter  controle 
zijner  methode  dan  het  zoutzuur.  Immers  bleek  het  ons, 
dat  de  uitkomsten  van  Grahajc,  Schtjhmeistee,  Long,  naar 
verschillende  methoden  verkregen,  weinig  verschillen,  en  dat 
alzoo  dit  zout  het  best  ter  vergelgking  dienen  kan. 

Zooals  w^  reeds  opmerkten,  is  het  den  schrijver  inzon- 
derheid te  doen  om  de  volstrekte  waarden  der  difPusiecon- 
stanten  in  verband  te  brengen  met  de  moleculairgewichten 
en  moleculairvolumina,  ja  zelfs  met  chemische  structuur  en 
zoogenaamde  physikalische  isomeriën.  Zal  die  vergelgking 
vruchten  dragen,  dan  is  het  zeker  de  vraag  bij.  welke  tem- 
peratuur men  die  vergel^king  moet  instellen.  De  invloed 
van  de  temperatuur  op  de  diffusie  is  zeer  groot. 

Voor  het  temperatuurverschil  van  2^  tot  2X^/2^  neemt 
byv.  de  diffusieconstante  van  het  chloorkalium  van  1  tot 
1,65  toe  (Schuhkeisteb)  ;  die  van  het  zinksulphaat  vaD 
0,1252  tot  0,4146  voor  het  temperatuurverschil  van  1,2° 
tot  44^,7  (Weber).  Zou  het  dus  niet  wenschelflk  zgn  de 
diffusieconstanten  der  zelfde  stof  zooveel  mogelgk  bj  meer 
temperaturen  te  bepalen,  om  tevens  den  invloed  der  tempe- 
ratuur op  het  diffusievermogen  te  leeren  kennen? 

Bovendien  —  zooals  de  schrijver  zelf  opmerkt  ~  zijn  er 
stoffen  die  zich  hydrateeren,  hetz^  tot  een  standvastig,  hetzij 
tot  een  zich  dissociëerend  hydraat.  Het  zal  dus  zeker  het 
beste  z:yn  om  eerst  de  diffusieconstanten  van  stoffen  te  be- 
palen, die  anhydrisch  in  oplossing  zgn,  vervolgens  van  de- 
zulke die  standvastige  hydraten  vormen,  —  om  eerst  daarna 
te  onderzoeken,  welken  invloed  de  dissociatie  van  onstand- 
vastige hydraten  op  de  diffusie  uitoefent. 

Aangezien  het  onze  meening  is,  dat  de  bepalingen  van 
Dr.  ScHEFPER  niet  minder  waarde  hebben  dan  die,  welke 
door  vroegere  waarnemers  naar  dezelfde  methode  zijn  ge- 
daan, en  het  nog  uitgemaakt  moet  worden  in  hoeverre 
de  uitkomsten  van  Schuhmeister  nauwkeuriger  zgn,  zoo 
aarzelen    wg    niet    aan    de    Akademie    voor    te  stellen  deze 
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Verhandeling    in    de    Verslagen    en    Mededeelingen    op    te 
nemen. 

Indien  de  Akademie  zich  met  dit  voorstel  vereenigt, 
achten  wg  het  wenschelijk,  den  schrgver  vóór  het  drukken 
met  ons  verslag  in  kennis  te  stellen,  ten  einde  hem  de  ge- 
legenheid te  geven,  desverkiezende,  in  de  redactie  van  het 
stuk  nog  het  een  en  ander  te  wijzigen,  vooral  met  het  oog 
op  latere  mededeelingen,  die  de  schrijver  waarschgnlijk  om- 
trent het  vervolg  zgner  proefnemingen  aan  de  Akademie  zal 
wenschen  aan  te  bieden. 

Leiden  en   Utrecht^  19  December  1881. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 
H.  C.  DIBBITS. 


ONDERZOEKINGEN 

OVER  DE 


DIFFUSIE  VAN   EENIGE    ORGANISCHE  EN 
ANORGANISCHE  VERBINDINGEN. 


DOOB 

J.  D.  B.  SCHEFFER. 


FicK  *)  ontwikkelde  de  theorie  van  de  diflFusie  vanyloei- 
stoffen  met  behulp  van  de  onderstelling,  dat  de  hoeveelheid 
zout,  die  uit  een  oplossing  in  de  tijdseenheid  door  een  be- 
paalde doorsnede  stroomt,  evenredig  is  aan  het  oppervlak 
dier  doorsnede  en  aan  het  concentratieversehil  van  twee 
naburige  lagen,  een  onderstelling  die  wordt  uitgedrukt  door 
de  formule: 

du 

d  o  =:  k,  q.  — .  dt  waann : 

dx 

dS  de  hoeveelheid  zout  voorstelt,  die  in  de  tgd  dt  stroomt 
door  de  horizontale  laag  o;;  q  de  grootte  van  het  oppervlak ; 
du  de  grootte  van  het  concentratieversehil  tusschen  de  laag 
X  en  de  om  dx  daarvan  verwijderde. 

De  diflFusieconstante  i  is  dus  volgens  de  bovenstaande 
formule  die  hoeveelheid  zout,  die  in  den  stationairen  toestand 
in  de  tgdseenheid  door  de  eenheid  van  doorsnede  zoude 
vloeien,  als  de  hoogte  van  den  geheelen  diffusietoestel  de 
lengteeenheid  bedraagt  en  aan  beide  einden  daarvan  het 
concentratieversehil  steeds  gel^k  de  eenheid  is. 

Aangezien  geen  kenmerken  zijn  te  vinden,  waaruit  het 
al  of  niet  ingetreden  z^n  van  den  stationairen  toestand  kan 


•)  PoGOEND,  Jnn.  Bd,  94,  S.  59. 


(  313  ) 

worden  afgeleid,  hebben  Simmler  en  Wild  *)  eenige  metho- 
den ontwikkeld,  volgens  welke  ook  uit  een  bekenden  begin- 
toestand, onverschillig  of  de  stationaire  toestand  al  of  niet 
is  bereikt,  de  waarde  van  k  zou  kunnen  worden  bepaald. 

Eenige  der  door  hen  » optische"  genoemde  methoden  zijn 
sedert  door  Voit,  f)  Hoppe  Seyler  §)  en  Johannisjanz  **) 
to^epast,  maar  de  daarbij  verkregen  resultaten  later  door 
Stefan  ff)  als  niet  vertrouwbaar  verworpen. 

Men  stelle  zich  nu  een  van  boven  open,  van  onder  ge- 
sloten cilindervormig  vat  voor,  dat  tot  op  zekere  diepte 
onder  den  bovenrand  met  zoutoplossing  en  verder  met  ge- 
destilleerd water  wordt  gevuld.  Men  denke  zich  dezen  cilin- 
der verticaal  geplaatst  in  een  groote  watermassa,  waarin 
de  zoutoplossing  kan  dififundeeren,  zoodat  de  concentratie 
aan  den  l)ovenrand  van  den  cilinder  voortdurend  gelijk  nul 
kan  worden  gesteld,  dan  zal  blijkens  de  door  Siioilee-Wild 
medegedeelde  formule  de  hoeveelheid  zout,  die  gedurende  den 
tijd  r,  gerekend  van  het  begin  der  proef,  uit  het  vat  diffun- 
deert, kunnen  worden  aangegeven  door  de  formule: 

^~      n^     ^     (2p+  1)2    f  ^  ) 

waarin  h  de  hoogte  van  den  cilinder  voorstelt,  hi  den  af- 
stand van  den  bovenrand  van  den  cilinder  tot  het  spiegelend 
scheidingsvlak  tusschen  de  zoutoplossing  en  het  water,  uq 
de  concentratie,  q  de  doorsnede  en  k  den  diffusiecoëflBcient. 
Voor  het  geval  hi  =r  ^l^h,  dat  wil  dus  zeggen,  dat  de 
cilinder  voor  2/3  met  zoutoplossing  en  voor  1/3  met  zuiver 
water  is  gevuld,  gaat  deze  formule  over  in: 

2uoqh  W^3u^h\  -{^,pr    1   -l^pT    1    -l^iJtT 


•)  PoGGEND,  Jnn.  Bd.  100.  S.  217. 
t)  P0G6END,  Jnn.  Bd.  130.  S.  227,  393. 
§)  Jahreihericht  f.  Chemie,  1866.  S.  71. 
-)  WiEDEMANN's  Ann.,  Bd.  2.  S.  24. 
ff)  Wienw  Akad.Ber,,  Bd.  78.  S.  957. 
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Aangezien  aanvankelijk  in  den  cilinder  voorhanden  was  een 
3 

)= i«        '       — — e    ^    '      — 


hoeveelheid  zout  Qq  =  — -— ,  bedraagt  dus  de teruggebleven 
hoeveelheid : 


enz. 
71^        f  25 


Uitgedrukt  in  deelen  van  de  oorspronkelijk  aanwezige 
hoeveelheid   vindt  men  dus  voor  het  teruggebleven  gedeelte: 

Qo-Q      6 1/3  i  Aihf  ^^      1  -Ë)^ *^  j 

Qo  71»     (  25  ) 

Volgens  SiMMLER  en  Wild  zoude  het  voldoende  zgn  in 
de  meeste  gevallen  alleen  den  eersten  term  dezer  reeks  in 
rekening  te  brengen.  Beter  is  het  echter  voorzeker  eens 
vooral    een    tabel    op    te    maken  voor  de  correspondeerende 

Q Q         ]q  y 

waarden    van   — - —   en  — r,  berekend  voor  zoo  ver  noodig 

Qo  A^ 

is,  uit  de  geheele  reeksontwikkeling. 

Deze  tabel  kan  dan,  mits  men  zich  aan  de  voorwaarde 
om  Al  =  ^l^h  te  kiezen,  wil  binden,  voor  alle  toekomstige 
diffusieproeven  van  den  hier  besproken  aard  dienen,  en  maakt 
dan  verdere  berekening  overbodig.  Deze  tabel  werd  op  mgn 
verzoek  door  mijn  toenmaligen  collega  Dr.  Koeteweg  be- 
rekend en  is  als  tabel  I  in  dit  verslag  opgenomen.  Daarin 
geeft  dan  de  eerste  kolom  aan  het  deel  der  stof,  dat  na 
diffusie    in    den    cilinder    werd  teruggevonden,  de  tweede  de 

kT 
daaraan    correspondeerende    waarde    --,    waaruit    dus   door 

hr 

vermenigvuldiging  met  h^  en  deeling  door  T  de  waarde  van 
den  diffusiecoëfficient  k  onmiddelgk  kon  worden  afgeleid,  en 
de  derde  het  verschil  tusschen  twee  opvolgende  termen.  Tus- 
schenliggende  waarden  werden  door  rechtlijnige  interpolatie 
berekend.  De  voorwaarden,  waaraan  de  proeven  moeten 
voldoen,  zfln  dus  deze:  dat  er  gezorgd  wordt,  dat  uit  den 
verticaal  geplaatsten  cilinder  onder  geen  zout  kan  uittreden 
en  dat  aan  zgn  niveau  steeds  de  concentratie  o  blgft  bestaan. 
Om    hieraan    te    voldoen    stellen    SiMMLEa  en  Wild   een 
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kleine    wijziging    voor    in  de  door  Graham  *)  en  later  ook 

door  Majrignac  f)  gevolgde  methode  in  dien  zin,  dat  de  va- 

linders    niet    op    den    bodem    van   het  omringende  watervat 

vorden    geplaatst,    maar    daarin    zoo    hoog    mogel^k.     Het 

zout    toch,    dat    in    het    omringende    water   diffundeert,  zal 

zwaarder   zijnde  dan  dit,  daarin  naar  beneden  zakken,  maar 

eens  beneden  aangekomen  door  diffusie  weer  trachten  op  te 

stggen;    hoe    grooter  dus  het  hoogteverschil  wordt  tusschen 

den    bodem    van    het  buitenste  watervat  en  het  niveau  van 

het  cilindertje,  hoe  langer  tijd  het  zout  voor  het  doorloopen 

van    dien   weg  zal  noodig  hebben,  en  hoe  meer  dus  dan  de 

omstandigheden,  waaronder  de  proeven  genomen  worden,  aan 

de  onderstellingen,  bij  de  ontwikkeling  der  formule  gebezigd, 

beantwoorden. 

Uit  eenige  cilinderglaasjes  met  vlakken  bodem  en  vlak 
a%eslepen  rand  werden  de  beste  uitgezocht  en  daarvan  vo- 
Inmen  en  hoogte  bepaald.  Het  volumen  a.  v.  Het  cilin- 
dertje, met  water  geheel  gevuld,  door  een  glazen  plaat  ge- 
sloten en  buiten  goed  afgedroogd,  werd  op  de  balans  ge- 
plaatst en  door  gewichten  op  de  andere  schaal  in  evenwicht 
gehouden;  daarop  het  cilindertje  geledigd,  evenals  de  glazen 
plaat  goed  gedroogd,  weer  op  de  balans  geplaatst  en  nu 
uit  een  buret,  die  ook  later  alt^d  tot  het  vullen  der  cilin- 
ders voor  de  diffusieproeven  werd  gebezigd,  zoolang  water 
aan  het  cilindertje  toegevoegd  tot  de  balans  weer  in  even- 
wicht was  gekomen. 

De  hoofrte  van  de  cilinders  bepaalde  ik  door  het  meten 
van  de  langste  lijn,  die  in  den  cilinder  kan  worden  getrok- 
ken; ik  bewo(^  daartoe  een  rechte  breipriem  langs  den  ci- 
linderrund  en  mat  den  afstand  van  het  uiteinde  van  de  priem 
tot  de  aldus  verkregen  uiterste  kras  met  behulp  van  een 
nonius.  Voor  eiken  cilinder  werd  die  Ign  op  vier  verschil- 
lende punten  bepaald  en  daarvan  het  gemiddelde  genomen. 
Uit  het  volumen  V=:  nhü^  en  deze  l^n  S=  1/^2  4.  4  22^ 
werd  dan  de  waarde  van  h  berekend. 


*)  Jn».  d.  Chm.  u.  Fharm.  Bd.  11,  S.  56,  129;  Bd.  80,  S.  197. 

t)  Ann,  Chim.  et  Phys.  (5)  T  2.  pp.  546  of  Compt.  i2«»<^T.  78.  pg.l523. 
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De  volgende  tabel  geeft  in  de  eerste  kolom  het  teeken 
van  het  cilinderglaasje,  in  de  tweede  het  aantal  cM^  water 
dat  het  vult;  in  de  derde  het  gemiddelde  der  gemeten  schuin- 
sche  Ignen  in  c.M. ;  in  de  vierde  de  hoogte  in  c.M. ;  in  de 
vijfde  het  kwadraat  van  de  hoogte;  in  de  zesde  het  kwadraat 
van  den  straal. 


i^T 

l//i»+42ï« 

A 

*» 

R* 

A. 

88.95 

10.21 

9.61 

92.4 

2.96 

B. 

96.8 

10  095 

9.42 

88.7 

3.29 

D. 

93.3 

10.15 

9.51 

90.4 

3.14 

F. 

94.15 

10.15 

9.51 

90.4 

3.14 

G. 

97.8 

10.22 

9.56 

91.4 

3.25 

H. 

93.3 

10.02 

9.37 

87.8 

3.155 

K. 

91.5 

10.08 

9.45 

89.3 

3.08 

N. 

96.95 

10.31 

9.67 

93.5 

3.20 

0. 

94.2 

10.10 

9.45 

89.3 

3.175 

Vooreerst  moest  nu  worden  uitgemaakt,  in  hoeverre  de 
methode  vertrouwbare  waarden  voor  den  diffusiecoëfficient 
oplevert.  Te  meer  was  dit  noodig,  daar  afgezien  van  ex- 
perimenteele  moeilijkheden,  ook  een  theoretisch  bezwaar 
tegen  de  methode  zoude  kunnen  worden  ingebracht.  Het 
is  toch  twgfelachtig  of  de  formule: 

du 
dS  =  L  q.  — .  dt,j 
dx 

die  voorzeker  geldig  zal  zijn,  zoodra  eenmaal  door  diflFusie 
een  geleidelijke  overgang  in  concentratie  tusschen  de  zout- 
oplossing  en  het  gedestilleerde  water  is  verkregen,  ook  reeds 
gedurende  de  eerste  periode  der  diflFusie  mag  worden  toege- 
past, wanneer  op  de  spiegelende  grens  der  vloeistoffen  een 
plotselinge   verandering    in    concentratie    voorkomt,    en  dus 

—  aanzienl^ke  waarden  verkrygt. 
dx 

De  proeven,  die  ik  daartoe  nam  met  oplossingen  van 
zoutzuur,    dat    tot   de    snelst  diffundeerende  stoffen  behoort, 
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waarb^  de  duur  der  proeven  van  1  tot  18  dagen,  de  terug- 
gebleven  hoeveelheid  zoutzuur  van  97  pCt.  tot  39  pCt.  af- 
wisselt, en  waarb^  overeenstemmende  waarden  van  k  wer- 
den verkregen,  bewyzen  echter,  dat  die  afwijking  zoo  ze 
bestaat  bg  proeven  van  niet  al  te  korten  duur,  allen  invloed 
op  de  uitkomst  verliest.  Wel  schijnen  eenige  der  proeven, 
waarbig  de  diffusie  slechts  gedurende  één  dag  plaats  had,  er 
op  te  wijzen,  dat  de  diffusie  aanvankelgk  iets  sneller  plaats 
vindt  dan  later;  maar  men  moet  hierbij  niet  vergeten,  dat 
juist  bij  deze  proeven  een  kleine  fout  in  de  bepaling  van 
het  in  den  cilinder  teruggebleven  deel  een  grooten  invloed 
op  de  waarde  van  k  uitoefent. 

De  proeven  werden  ingericht  als  volgt.  Met  behulp  van 
bovengenoemde  buret  werden  de  cilinders  juist  tot  ^j^  ge- 
vuld ;  ik  plaatste  ze  daarna  in  groote  cilinderglazen,  waarin 
op  een  afstand  van  ongeveer  12  c.M.  van  den  boven  wand 
twee  glazen  staven,  die  aan  hun  uiteinden  door  kurken  ver- 
bonden waren,  horizontaal  waren  geplaatst.  De  kurken 
drukken  stevig  tegen  den  glaswand  aan  en  vormen  zoodoende 
met  de  twee  staven  een  stevige  onderlaag,  waarop  de  cilin- 
ders konden  worden  geplaatst;  bovendien  kan  deze  brug  ge- 
makkelijk worden  verschoven  en  telkens  er  voor  worden 
gezoi^d,  dat  de  cilinders  verticaal  komen  te  staan;  het 
volumen  van  de  groote  cilinderglazen  was  ongeveer  S^/^ 
liter;  de  gebruikte  oplossing  diffundeerde  dus  in  ongeveerde 
40-voudige  hoeveelheid  water;  de  cilinderglazen  werden  ge- 
plaatst in  groote  houten  kisten,  die  om  hen  zooveel  mogelijk 
tegen  temperatuurwisselingen  te  beschermen,  over  de  bin- 
nenwanden met  een  dikke  laag  hooi  en  stroo  waren  bekleed, 
en  in  een  kelder  waren  geplaatst.  Daarop  werden  de  cilin- 
derglazen voor  een  groot  gedeelte  met  water  gevuld,  het 
voor  ^/s  gevulde  cilindertje  daarin  geplaatst,  en  na  een  paar 
uren,  wanneer  ik  kon  aannemen,  dat  de  inhoud  van  het 
cilinderglaasje  de  keldertemperatuur  had  aangenomen  met  het 
vullen  daarvan  begonnen.  Ik  liet  daartoe  op  de  oplossing 
in  het  cilindertje  een  vochtig  kurkschg^e  drgven,  waarin 
loodrecht  een  dun  glazen  staaiQ®  ^^s  bevestigd,  liet  daarop 
uit  een  reageerbuisje,  waarvau  de  bodem  tot  een  lange  dunne 

21* 
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capillair  was  uitgetrokken,  langzaam  water  langs  het  staafje 
b^druppelen,  nadat  het  buisje  zelf  in  een  statief  was  vast- 
geklemd en  het  uiteinde  van  zijn  capillair  tegen  het  staa^e 
was  geplaatst.  Men  bereikt  aldus  een  volkomen  spiegelend 
oppervlak.  Was  dan  na  ongeveer  een  half  uur  het  cilin- 
dertje  gevuld,  dan  werd  het  groote  cilinderglas  tot  b^na  aan 
het  niveau  van  het  cilinderglaasje  met  zuiver  water  (dat  in 
een  groote  flesch  in  den  kelder  werd  bewaard)  aangevuld, 
en  daarna  met  behulp  van  een  pipet  langzaam  en  voor- 
zichtig zooveel  water  toegevoegd,  dat  dit  ongeveer  ^/g  c.M. 
boven  den  rand  van  het  cilinderglaasje  kwam  te  staan. 
Wanneer  de  difiFusie  zou  worden  gestaakt,  werd  snel  het 
cilindertje  met  behulp  van  een  glazen  plaatje  gesloten, 
daarop  uit  het  water  genomen  en,  nadat  het  uitwendig  ge- 
heel met  water  was  afgespoeld,  in  een  schaaltje  geledigd 
en  daarop  tot  250  c.M^  verdund.  De  duur  der  proeven 
strekte  zich  over  een  tijdsverloop  van  1 — 20  dagen  uit;  de 
daarbij  opgegeven  temperatuur  geeft  het  gemiddelde  van  de 
gedurende  den  duur  der  diffusie  waargenomen  temperaturen; 
de  grootste  afwisselingen,  die  aan  de  thermometers,  die  bo- 
ven de  kisten  waren  geplaatst,  werden  waargenomen,  be- 
droegen 2—30. 

Van  de  voor  de  diffusie  gebruikte  oplossingen  werden  in 
den  regel  eveneens  50  c.M^  tot  250  verdund ;  de  vloeistoffen 
komen  onder  deze  omstandigheden  voor  en  na  de  diffusie 
vrij  wel  in  sterkte  overeen,  en  fouten  in  de  quantitatieve 
bepaling  worden  daardoor  zooveel  mogelgk  verwijderd.  Bij 
de  titratie  van  zuren  gebruikte  ik  als  indicator  phenolphta- 
leïn,  waarvan  ik  volgens  het  bekende  voorschrift  1  deel  in 
30  dln.  alcohol  oploste  en  voor  elke  100  c.M^  der  te  ti- 
treeren  vloeistof  1  of  2  druppels  bezigde;  met  behulp  van 
1  druppel  ^/lo  normaal  natronloog  is  de  overgang  van  de 
zure  in  de  alkalische  reactie  der  vloeistof  alsdan  gemak- 
kelijk waar  te  nemen.  Nadat  de  bruikbaarheid  der  methode 
voor  het  zoutzuur  was  gebleken,  heb  ik  voor  eenige  ver- 
bindingen de  grootte  van  de  diffasieconstante  getracht  te 
bepalen;  de  verkregen  resultaten  zijn  in  de  volgende  tabel- 
len vervat. 
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Bij  de  eerste  zes  cilinders  had  de  gebezigde  zoutzuur- 
oplossing  ongeveer  1.04  s.  g;  bg  N^.  7,  8,  9,  11,  12 
en  13  was  ze  iets  sterker;  bij  N^.  10  ongeveer  1.10; 
bij  14  en  15  ongeveer  1.05  en  bij  16  en  17  weer  onge- 
veer 1.04. 

Vergelijken  we  de  waarden  voor  den  diffusiecoeëfScient  in 
de  bovenstaande  proeven  verkregen,  dan  komt  het  mg  wen- 
schelijk  voor  de  proeven  zoo  lang  voort  te  zetten  tot  min- 
stens ongeveer  10  pGt.  is  gedifPondeerd.  B^  dezeKde  fout 
in  de  quantitatieve  bepaling  wordt  dan  ook  de  invloed  daar- 
van op  de  grootte  van  den  coëfficiënt  zooals  die  uit  de  waarde 

hT 

—  wordt  berekend,  kleiner  naar  mate  meer  is  gediffundeerd; 

maar    10  pGt.  schijnt   m^  voldoende  toe  om  tot  zekere  re- 
sultaten te  geraken. 

ZaringzuuT. 

Het  herhaalde  malen  uit  water  omgekristalliseerde  zuur 
liet  na  verhitten  op  een  platinablikje  niets  terug. 

in'tdiit 
gUMJe 
fiO  c JP  sttor  tot        inh.  diit  glaa^e  teru^S^ 

CUin-  S50  verdand  i»         tot  S50  verdund  bleven  diff. 

der.  gevold  met  lc.M3=:  i«lcMS=:  duur  diff.         deeL    temp.    cout 

G.   65.2C.M»  0.6i6c.M3KOH  0.658c.M'KOH  12*  SIV*»  0.8191  7V,«  0.72 
A.   5^.3    //    0.956    /^    s,      0.976    «    m      \0    23«',    0.8608  7iV  0.686 
O.   62.8    f    0.642    a    n      0.713    ./    /^        8    23       0.8842  7V,«  0.70 

De  oplossing  van  het  zuur  in  A  was  ongeveer  van  6  pCt., 
in  G  en  O  ongeveer  van  4  pCt.  sterkte. 

Azijnzuur. 

Uit  een  groote  hoeveelheid  gsazgn  werd  zuivere  azgn  door 
gefractioneerde  destillatie  afgescheiden  en  dit  in  water  op- 
gelost tot  de  sterkte  van  de  oplossing  ongeveer  8  pCt. 
bedrog. 
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in'tdiff. 
glauuje 
50c.ir>zuurver-        inh.  diff.  glaa^e  terugge- 

CUin-  duBd  tot  960,  il        tot  S60  verdund,  bleven  diff. 

der.  gevuld  met  lcjf3=:  islcM'^—  duur  dift.        deel.    temp.    const. 

K.  61   c.MM.77o.M»KOH  1.87    c.M»KOH  lid           o.Sl'SO    8»    0.64 

f.  62.8  #     2.05  ^        0      2.22     #        #      11            0.8622    8»    0.66 

D.  62.2  r     1.97  ir        #21        ,        #      11             0.8569    8*    0.68 

F.  62.8  M    tO.      ^  Na  OH  0.835  #  Na  OH  12  21Vtu  0  7978  14'/3»0.79 

G.  65.2  #  tO.5  #  »  0.8-47  #  #  12  21 V*  0.7794  14V,«0.86 
N.  6é.6  r   tO.5     #        #      0.873  ir        ,      12  21'/4    0.8109  14V,o  0.77 

f  Hier  werden  30  c.M^  van  de  gebruikte  azijnzuuroplos- 
sing tot  250  verdund. 

Citroemuur. 

Gewoon  citroenzuur  werd  herhaalde  malen  uit  water 
omgekristalliseerd,  daarop  tusschen  filtreerpapier  droog  ge- 
perst en  oplossingen  bereid  van  ongeveer  5  en  9  pCt. 
Na  12  dagen  werd  de  diffusie  gestaakt  om  door  intredende 
schimmelvorming  geen  onzekerheid  in  de  resultaten  te  ver- 
kregen. 

in  't  diff. 
gUMJe 
60  c  JI^  sunr  ver-       inh.  diff.  cilinder  terugge- 

CUin.  dond  tot  360,  is         tot  360  verdund,  bleven  diff. 

der.  gevuld  met  lc.M<i=  islcJf-<=:  duur  diff.       deel,    temp.    const. 

Q.  65.2C.M'  0.ö29c.M*KOH  0.74c.M*KOH  12d22y,4u  0.9022  9»  0.44 
A.  59.3  #  0.629  #  #  0.68  ,f  f  12  22iV„  0.9115  9*  0.41 
F.    62.8  *    ^\A\%  B      0      1.287  .u     „       12  23'/i,      0.9130    9*^    0.40 

f  is  verdund  tot  251  c.M^. 

Wijnsteemuur» 

Het  zuur  uit  den  handel  werd  eveneens  herhaalde  malen 
omgekristalliseerd,  tusschen  filtreerpapier  gedroogd  en  dan 
oplossingen  bereid  van  ongeveer  4  en  7  pCt. 
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In'tdüi: 

SOcMSsuurtot  inb.  diff.  glM^e  terogge- 

Cilln-  350  verdund,  is         tot  260  yerdund,  bieren  diffl 

der.  geTttld  met  1  c.MS  ==  ia  1  cJi^i  =  dunr  diff.       deel.    tamp.    eonet. 

D.  62.2cM3  0.845  o.M»KOH  0.806  c.M^KüH  26d23v«»  0.7668  9«  0.43 

H.  62.2    0    0.845    #      #     0.776    #      #     26    3Vi,  0.7382  9*  0.48 

O.  62.8    ^    0.498    #      #     0.4965  #      #      22  23Vit  0.7938  9*  0.45 

K.  61       '   0.498    0      '     0.482    i.      #     22    3'/,,  0.7934  9»  0.46 

Ook  dit  zuur  werd  herhaaldelijk  omgekristalliseerd ;  de 
gebruikte  oplossing  bevatte  ongeveer  5  pCt. 

in'tdUr- 
gUa^e 
50  C.1P  tot  S50         inb.  diff.  glftH)e  terugge- 

Gilin-  verdund,  is  1  c.M3       tot  S50  verdund,  bleven  diff. 

der.  gevuld  met  suur  =  is  1  cXH  =  daur  diff.        deel.    temp.  const. 

K.    61    Q.W  0.393c.M»KüH  0.382tc.M»KOH  18d    »/,,u  0.7999  15-  0.55 
D.    62.2    #    0.393     -r      r     0.395      »      #     17  23Vt    0.8080  15»  0.54 
A.    59.3    »    0.393     #      #     0.377      0      v     18      v/  0.8089  15»  0.55 
t  is  verdund  tot  251  c.M?. 

Manniet. 

Manniet  uit  de  fabriek  van  kahlbatjh  afkomstig  werd 
nog  eens  uit  alcohol  omgekristalliseerd,  daarop  gedroogd 
en  in  water  opgelost.  De  hoeveelheid  opgeloste  manniet 
werd  bepaald  door  indampen  van  een  a%emeten  volumen 
der  oplossing  in  een  platinaschaal  op  het  waterbad  en  drogen 
tot  constant  gewicht  bg  100^. 

in  't  diff. 
de  in  't  diff.  cilin-  glM^je 

50  c  Jf  3  der  ge-    dertje  nog  voor-  terugge- 

Cilin-  bruikteopl.  banden  boe-  bleven  düL 

der.    gevuld  met         bevatten  veelb.  bedroeg         duurdift.  deel.      temp.  coiu 

A.  59.3  C.M8  2.2113  gr.   2.1840  gr.   23d  2Vsu  0.8328  10»  0.38 

F.  62.8  0     2.2113  0'      2.2033  0       27   3»/i,  0.7933  10»  0.38 

G.  65.2  0     2.2113  #   2.4054  #   21  23V„  0.8342  10»  0.39 
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NatriumacetaM. 

Het  zout  werd  herhaaldelijk  ongekristalliseerd  en  daarna 
oplossingen  van  verschillende  sterkte  bereid.  De  hoeveelheid 
zout  werd  bepaald  door  indampen  van  een  afgemeten  vo- 
lumen der  oplossing  met  een  overmaat  van  zoutzuur,  gloeien 
en  wegen. 

in'tdilt 
Tan  60  cJf '  der  glaa^e 

opl.  die  tot  S60  inh.  diff.  glaa^e  teragge- 

Cilin-  werden  ver-  tot  250  Terdond,  bleven  dül 

der.  gevuld  met        dund,  leveren  leveren  dnordiff.       deeL    temp.  const. 

D.  e2.2c.M»  20c.M30.2480gr.  20c.M=K).2081gr.  23d21'/,ou  0.6745  W  0.68 

A.  50.3  #  20  r  0.2480#  20  i.  0.2145 -r  19  22«/i5  0.7293  14»  0.69 

F.  62.8  #  50  #  0.4734  #  50  #  0.3869  ^  24  22  0.6507  16»  0.71 
K.  61  #  50  i.  0.1962  if  50  #  0.1590  *  23  223Veo  0.6643  14»  0.70 

G.  65.2  #  50  ir  0.3725  #  50/^  0.3186  #  24  21V„  0.6559  15»  0.70 
N.  64.6  if  50  -r  0.9294  ir  50  ir  0.8351  ir  24  21V6  0.6954  15»  0.63 
tt  62.2  #  50  #  0.3521  0  50  *  0.2614  ir  26  22  0.5968  14»  0.75 

in  A  ea  D  waren  dus  voorhanden  in  1 00  cM^  zoutoplossing  8.68  gr.  CsHsO,  Na 
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Chloraalhydraat. 

0 

4.9:t  ^ 

ó 

Van  chloraalhydraat,  dat  eenige  malen  uit  zwaYelkoolstof 
was  omgekristalliseerd,  werden  2  oplossingen  bereid^  de  e^ 
van  ongeveer  5  pCt.  de  andere  van  ongeveer  8  pCt,  He^ 
geloste   chloraalhydraat    werd    quantitatief  b^p^iald  naa 
methode    van    victob  meybr  *)  door  ontleding  door  een 
kende    hoeveelheid    normaalnatronloog    en    titreeren  van 


*)  Ber.  d,  deuisch,  chm.  Oeselkch.  Bd.  6.  S  600. 
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overmaat  der  gebruikte  base  door  zuringzuuroplossing.  50 
c.M^  van  de  gebruikte  oplossingen  werden  evenals  de  inhoud 
der  (Jififusiecilindertjes  tot  250  c.M^  verdund  en  daarop  100 
of  150  c.M^  dezer  oplossingen  voor  de  ontleding  door  nor- 
maalnatronloog gebezigd. 

B 
A  lOOc.Ms  de  totaal 

100  cMS      gedUr.  de  totaal  yerdwe- 

gebruikte  opl.  +  60  in  A  cor*    in  B  cor    verdwe-  nenhoey. 
opl.  +  60     c  in       resp.  de     resp.  de  nen  hoev.  Na  OH  in  *t  dÜT. 

elf)        Na  OH     nog  voor-  nog  voor-  Na  OH    corresp.  cilin- 

Na  OH  in    tot  250      handen      handen    corr.  in   in'tdif-  derlje 

ge-   totSóOTer-  verdund  :    hoev.         hoev.    gebruik-  fusie  ei-  terugge- 

Cilin-  vuld   dnnd.  is       isl         Na  Oh      Na  OH      te  opl.     linder-  bleven  diff. 

der      met  1  cM»  —    cM-izz     aan .  H     aan:tt       «uit      ^eaan:   daar  diff.      deel.    temp.    coitfi 
c  M3  c.M^  Euur  C.M3  zuur  c.M^  zuur  c.M3  zuur    clP        c  XS 

K  62.2  0.8437    0.827    210.925  206.75  111.31  421.75  lldlOVsa  0.8793  9«  0.54 

O.  62.8  0.8i37    0.73Of  210.925  182.50  111.31  121.58  13 19      0.8697  9»  0.50 

D.  62.2  0.8634t  0.903    215.85    225.75    66.0      74.25    9  23      0.9044  9»  0.55 

K.  61.    08634+0.9105  215  85    227.625  66.0      69.56  12  23"/,,  0.8639  9»  0.55 

f  hier  werden  150  c.M^  chloraalhydraatopl.  met  60  c.M^ 
natronloog  tot  250  c.M^  verdund 

ff  Werden  de  60  c.M^  natronloogoplossing  tot  250 
cM^  verdund,  dan  was  1  c.M^  natronloog  =  1.0218  c.M^ 
zuur. 

Chloorammoniufn. 

Het  gebruikte  zout  was  vooraf  eenige  malen  uit  warm 
water  omgekristalliseerd.  De  sterkte  der  oplossing  bedrog 
4.66  pCt. 

van  60  cMS  opl.        inhoud  diff. 

verdund  tot  960,    glaasje  tot  260  in  't  diff. 

leveren  60 clff^  verdund, leveren  glaa^e 

na  indampen  en  60  cM' na  indam-  terug- 

Cilin-  drogen  tot  const   pen  en  drogen  tot  duur     gebleven  di£ 

der    gevuld  met       gew.  b\j  1003    const  gew.  b^  lOOO  diff.  deel       temp.      const 

r.    62.8  Q.W    0.4659  gram    0.2733  gram    22d23%u  0.4670  17V,o  1.296 
G.    65.2    M       0.4659    0        0.3228    0        18  21Vii  0.5313  17Vt«  1^ 
N.    64.6    #       0.4659    ir        0,2868    0        23  0.4764  17V,«  1.307 


Mogen    ook    sommige  resultaten  onderling  vrg  sterke  af- 
wijkingen   soms    vertoonen,    toch    geloof  ik  uit  de  med^e- 
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deelde  proeven  te  mogen  afleiden,  dat  de  methode,  zooals 
die  in  het  bovenstaande  is  meegedeeld  tot  bruikbare  resul- 
taten leidt.  Dat  afwijkingen  in  de  proeven  onderling  moeten 
voorkomen  is  met  het  oog  op  het  tal  van  waamemings- 
fouten,  die  b^  den  gang  der  proeven  kunnen  insluipen,  te 
voorzien;  stroomingen  ten  gevolge  van  temperatuurwisselin- 
gen, die  gedurende  een  t:gdsverloop  van  20  dagen  wel  niet 
te  vermeden  zijn;  geringe  storingen  b^  het  over  elkaar 
gieten  der  vloeistofifen  in  het  cilinderglaasje,  ook  al  vindt 
dit  met  de  grootste  omzichtigheid  plaats,  laten  moeilijk  al- 
tgd  een  volledige  overeenstemming  in  de  voor  k  verkr^en 
waarden  toe.  De  proeven  worden  voortgezet  in  den  boven 
aangegeven  zin  alleen  met  korter  cilinders  dan  de  gebezigde, 
in  de  hoop  daardoor  de  fouten,  die  aan  stroomingen  ten 
gevolge  van  intredende  temperatuurwisselingen  te  wgten 
zgn,  door  korter  duur  der  proeven  te  verkleinen. 

In  de  aan  dit  verslag  to^evo^e  tabel  II  z^n  de  resul- 
taten van  de  boven  mededeelde  proeven  en  die  van  de 
proeven  van  oraham  *),  zooals  stefan  f)  die  onlangs  bere- 
kend heeft,  samengesteld. 

Onderzoekingen  over  de  diffusiesnelheid  van  zouten  z:gn 
in  den  laatsten  t^d  medegedeeld  door  schuhmeister  §)  en 
LONG  **). 

Een  vergelijking  tusschen  de  door  andere  onderzoekers  en 
de  door  mg  gevonden  waarden  voor  den  diflFusiecoëfficient 
is  bg  het  voorhanden  materiaal  alleen  mogelijk  voor  chloor- 
ammonium  en  zoutzuur. 

8CHÜHMEISTEB  voud  k  =  1.33  voor  een  chloorammonium-* 
oplossing  van  12  %  sterkte  bg  de  temperatuur  20^^;  ik 
vond  k  =  1.32  voor  een  chloorammoniumoplossing  van 
4.66O/0  sterkte  bg  de  temp.  11  \^. 

OBAHAM    vond  voor  de  diffusieconstante  van  zoutzuur  bg 


♦)  Jnn.  d,  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  121. 

t)  Wiener  Akad.  Ber,  Bd.  79. 

§)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  79.  S  603. 

•♦)  Zynproefischrift.  Onihediffusionofl%qu%ds,\ift^.'t\i>^^ 
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de  temp  5^  i=  1.742;  als  het  gemiddelde  van  13  waar- 
nemingen bij  de  gemiddelde  temp  8^,  en  van  2  waarnemin- 
gen bij  de  temperatuur  15^°,  bereken  ik  ^8=2.07  en 
/jjg.g  =  2.57.  Om  een  vergelijking  mogelijk  te  maken,  neem 
ik  aan,  dat  binnen  de  grenzen  5^ — 15.50  de  difiPiisiesnelheid 
met  de  temperatuur  toeneemt  volgens  de  formule  At  =  ^ 
(l+«0.  Bereken  ik  dan  uit  mgn  proeven: 2.07  =  Ao(l+ 8a) 
en  2.57  =  Ao  (1  +  15i«)»  *o  =  1-35  en  «  =  0.066,  dan 
volgt  daaruit  voor  A5  =  1.77,  hetgeen  met  de  door  geaham 
bg  die  temperatuur  gevonden  waarde  overeenstemt. 

Ik  begon  m^n  onderzoek  met  het  doel  een  poging  in  het 
werk  te  stellen  voor  het  nagaan  van  den  invloed  van  het 
moleculair  gewicht  en  moleculair  volumen  en  misschien  ook 
van  de  structuur  der  verbinding  op  haar  diffusiesnelheid; 
daarom  heb  ik  als  stoffen  gekozen,  waarover  het  voortgezet 
onderzoek  zich  vooreerst  zal  uitstrekken,  eenige  homologe 
verbindingen  als  natriumzouten  van  vetzuren  en  aromatische 
zuren,  eenige  phenolen  en  sulfozuren. 

Ook  voor  eenige  »physische"  isomeren  als  rechts  en 
links  wflnsteenzuur,  druivezuur  zullen  onder  gelflke  omstan- 
digheden de  diffusieconstanten  worden  bepaald. 

Breda,  November  1881. 
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TABEL    I. 


«i-« 

kT 

«. 

ir 

1.00 

0.00000 

0.99 

0.01865 

0.98 

0.02495 

0.97 

0  03033 

0.96 

0.03533 

0.95 

0.04012 

0.94 

0.04480 

0.93 

0.04943 

0.92 

0.05402 

0.91 

0.05862 

0.90 

0.06323 

0.89 

0.06784 

0.88 

0.07249 

0.87 

0.07718 

0.86 

0.08191 

0.85 

0.08668 

0.84 

0.09150 

0.83 

0.09637 

0.82. 

0.10130 

0.81 

0.10628 

0.80 

0.11132 

0.79 

0.11643' 

0.78 

0.12161 

0.77 

0.12684 

0.76 

0.13214' 

0.75 

0.13751 

0.74 

0.14295 

0.73 

0.14846 

0.72 

0 15405 

0.71 

0.15972 

0.70 

0.16547 

0.69 

0.17130 

D 


-630 
-538 
-500 
-479 
-468 
-463 
-459 
-460 
-461 
-461 
-465 
-469 
-473 
-477 
-482 
-487 
-493 
-498 
-504 
■  511 
-518 
-523 
-530 
•537 
-544 
-551 
-559 
-567 
-575 
-583 
-592 


Q» 

0.68 
0.67 
0.66 
0.65 
0.64 
0.63 
0.62 
0.61 
0.60 
0.59 
0.58 
0.57 
0.56 
0.55 
0.54 
0.53 
0.52 
0.51 
0.50 
0.49 
0.48 
0.47 
0.46 
0.45 
0.44 
0.43 
0.42 
0.41 
0.40 
0.39 
0.38 


.T  D. 


0.17722" 

0.18323' 

0.18932' 

O  19550" 

0.20178" 

0  20817' 

0.21466" 

0.22125' 

0.22795" 

0.23476" 

0.24168' 

0.24873" 

0.25590' 

0.26320" 

0.27064" 

0.27821' 

0.28595" 

0.29382" 

0.30184" 

0.31002" 

0.31838" 

0.32692" 

0.33563 

0.34454" 

0.35365" 

0.36296 

0.37250" 

0.38227" 

0.39228" 

0.40254" 

0.41306' 


-  592 

-  601 

-  609 

-  618 

-  628 

-  639 

-  649 

-  659 

-  670 

-  681 

-  692 

-  705 

-  717 

-  730 

-  744 

-  757 

-  774 
-787 

-  802 

-  818 
■  836 

-  854 

-  871 

-  891 

-  911 
931 

-  954 

-  977 
-1001 
-1026 
-1052 
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T  A  B  K  L,     II. 


Formule. 

Zoutzuur HCl 

II  if 

2.     Chloorammonium  NH*C1 

IChloornatrium  .  .  Na  Cl 

n  II 

(Azijnzuur C^HiOj 

w  n 

6.    Bamsteexizuur.  .  .  G4H6O4 

6.  Zuringzuur  .  .  .  .  C^O<H2  2aq 

7.  Azijnzuumatrium  CHsOjNaSaq 

8.  Wijnsteenzuur  .  .  CiHgOs 

9.  Chloraalhydraat  .  C^CUOH.  aq 

10.  Manniet CöHuOe 

11.  Citroenzuur.  .  .  .  CsHsOt 

12.  Magnesiumsulfaat  Mg  SO  4  7a  q 

13.  Bietsuiker CjjHr.Ofi 

14.  Arab.  gom  ....  (CbHiüOs)^? 

15.  Looizuur — 

16.  Caramel — 

17.  Albumine — 


jyLOi. 
gew. 

JÏLOl. 

vol. 

Diff.  const.  temp. 

36.6 

1.742 

50 

Grahak 

II 

2.07 

80 

SCHEFFE& 

II 

2.56 

16i/,o 

9t 

53.5 

85.2» 

1.31 

17V-«> 

ff 

58.5 

26.2' 

0.76 

5« 

Graham 

II 

II 

0.91 

100 

n 

60 

0.66 

8» 

SCHEFFEB 

w 

0.78 

14./,' 

ff 

118 

75.31 

0.55 

150 

// 

126 

76.41 

0.71 

7V,o 

u 

136 

97.21 

0.69 

15' 

tl 

150 

85.7^ 

0.45 

9^ 

II 

165.5 

91.01 

0.55     ■ 

90 

n 

182 

122.51 

0.38 

10' 

M 

192 

135.2» 

0.41 

9» 

n 

246 

0.354 

100 

Graham 

342 

215.41 

0.312 

9V,« 

// 

162.^ 

0.18 

10» 

91 

— 

0.101 

10^ 

II 

— 

0.047 

10i/,o 

'  n 



0.063 

13" 

u 

1     Ontleend  aan  de  opgaven  van  ScH roder.  Ber,  d.  detUsch.  Chem.  Ges.  Bd. 
10.  S.  851  en  Bd.  12.  S.  120,  562.. 

»    Berekend  naar  Buignet's  oj^ve  van  't  s.  g.  1.553  voor  CöHsOt,  HiO. 
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NASCHRIFT. 


De  Heeren  van  Bbmmelen  en  Dibbits  voeren  in  hun  ver- 
slag over  mijn  verhandeling  als  bezwaar  tegen  de  door  mi] 
gevolgde  methode  van  experimenteeren  aan  de  geringe  hoogte 
van  het  water  boven  de  cilinders  en  vreezen,  dat  dit  belem- 
merend op  de  diffusie  gewerkt  moet  hebben.  Ik  stelde  daarom 
nog  de  volgende  proeven  in  het  werk  om  na  te  gaan,  in 
hoeverre  het  meer  of  minder  diep  geplaatst  zijn  van  den  ci- 
linder onder  het  water-niveau  al  of  niet  invloed  heeft  op 
de  voor  h  verkregen  waarden.  Ik  plaatste  daartoe  op  den  bodem 
van  een  bekerglas  een  cilindertje,  dat  voor  een  deel  met  een 
indigo-oplossing  was  gevuld,  vulde  daarop  als  boven  beschre- 
ven het  cilindertje  met  water  aan,  en  daarna  ook  de  ruimte 
tusschen  bekerglas  en  cilinder  tot  het  ongeveer  3  cM.  bo- 
ven  het    oppervlak    van  den  cylinder  kwam  te  staan.     Het 

blgkt  m^  nu,  dat  de  donkerblauwe 
vloeistof  in  adbh  langzaam  overgaat 
in  het  water;  dat  aacc  zeer  licht 
blaauw  wordt  gekleurd,  terwijl  in  het 
boven  cc  aanwezige  water  geen 
blauwkleuring  is  waar  te  nemen, 
maar  wel  in  het  water  eeff,  en  wel 
toenemende,  naar  mate  men  een 
laag  dichter  bij  den  bodem  van  het 
bekerglas  waarneemt.  Eerst  na  ge- 
ruimen  tijd,  wanneer  het  water  in 
eeff^  sterk  blauw  is  geworden,  verheft  zich  de  blauwe  kleur- 
stof ook  boven  de  lijn  ecce, 

Bg  de  drie  volgende  proeven  met  zoutzuur,  waarb^  de 
cilinders  op  verschillende  diepte  onder  den  waterspiegel  wa- 


/ 


/ 
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ren   geplaatst,    gebruikte  ik  cilinders  van  de  volgende  afine- 
tingen. 


1.     55.41  C.M3.     6.08  c.M3.     4.65     21.62     1.94 

6.  48.95     >  5.86     »         4.54     20.61     1.85 

7.  53.12     »  6.03     »  4.68     2190     1.90 

De  resultaten  van  de  proeven,  die  op  gel^ke  w^'ze  als  de 
boven  beschreven  werden  uitgevoerd,  zyn  in  het  volgende 
tabelletje  vervat. 

88  C.MS  re«t  dif- 

gebruikt  fusieci- 

suur  tot  linder  tot 

185e.tf8  126  c.M^  in'tdiff. 

verdund  verdund    diepte  cilinder  glaa^e 

Cilin-    gevuld     islc.M3  islcM'     onderwater-  teruggeble-  dÜT. 

der        met       cuur:=  suur=  spiegel  duordiff.       yen  deel     temp.    const. 

cM^  suur  c.MSKa0Hc.M3K»0H 

1.      36.9      1.222      0.650      2lV,m.M.      3d22i/4„      0.4613     6i«  1.842 

6.  32.6      1.222      0.549        5V,    ^         3  21»/,        0.4410     6è»  1.866 

7.  35.4      1.222      0.618      12       n         3  22V6       0.4572     6é«  1.887 

Het  komt  mij  voor  dat  deze  proeven,  zoowel  als  de  indigo- 
proef,  de  door  de  Heeren  van  Bbmmelbn  en  Dibbits  geop- 
perde bedenking  tegen  de  juistheid  van  de  door  m^'  bepaalde 
waarden  van  de  diflPusieconstanten  der  onderzochte  stoffen, 
weerleggen  en  aantoonen  dat  de  waterhoogte  van  ongeveer 
i  c  M  boven  de  cilinders  voldoende  is  geweest  om  tot  juiste 
waarden  te  geraken. 

Veendam^  Januari  '82. 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 


VAN  DEN   HEER 


T.    J.    STIELTJES    Jr.: 

irBIJDÈAGE  TOT  DE  THEORIE  DER  DERDE-  EN  VIEEDE- 
MACHTSRESTEX". 

Uitgebracht  ia  de  Vergadering  van  28  Januari  1882. 


üwe  commissie,  aan  wie  de  beoordeeling  der  Verhande- 
ling >  Bijdrage  tot  de  theorie  der  derde-  en  vierde  machts- 
resten  van  T.  J.  Stieltjes  Jr."  in  de  laatste  vergadering 
opgedragen  was,  heeft  hierbij  de  eer  zich  van  hare  taak  te 
kwijten. 

De  schrijver  stelt  zich  daarin  voor,  langs  eene  zich  gelijk- 
blijvende of  geheel  gelijksoortige  methode  het  karakter  in 
de  getallenleer  van  1  +  l*-  1  =  2,  1  +  iK  1  =  1  —  (>, 
1  +  ï^  1  =  1  +  ^  af  te  leiden,  en  wel  met  behulp  van  de 
theorie  der  complexe  getallen ;  hierbg  steunende  op  eene 
verhandeling  van  C.  F.  Gaüss  » De  residuorum  biquadratico- 
mm  Commentatio  prima/*  door  hem  op  5  April  1825  bij  de 
Kon.  Societat  der  Wissenschaften  te  Göttingen  ingediend, 
en  waarop  later  wel  de  tweede,  maar  nimmer  de  derde  ver- 
handeling is  gevolgd. 

Hoezeer  het  bij  dit  afgetrokken  onderwerp  uit  de  getallen- 
leer  niet  zonder  bezwaren  is,  willen  wij  toch  trachten  u  een 
denkbeeld  te  geven  van  het  verband  en  de  opeenvolging  der 
redenerirgen. 

Bg  de  theorie  der  quadi*atische  resten  verdeelt  schrijver 
de  getallen  1  tot  (/?  —  1),  waar  p  een  priemgetal  voorstelt, 
in  twee  groepen,  die  het  quadratisch  karakter  O  of  1  heb- 
ben, en  vormt  dan  daarmeue  tw^e  congruentiën  van  \(p  —  1) 

nUL.   KN   MKDKD.   AJD.   NATUUKK.    2<ie   rrkkS.   DEfcL   XV  il.  22 


(  332  ) 

faktoren.     Daarbij    gedragen    zich    de    vormen    4  w  + 1    ^^ 
4  w  -f-  3  zeer  verschillend. 

Bij  de  biquadratische  resten  verdeelt  hg  de  getallen  1  tot 
(jL —  1,  waar  //  de  norm  (of  modulus)  is  van  het  priemge- 
tal  Jtf ,  (hier  in  het  algemeen  complex,  =  a  +  6  i),  in  vier 
groepen,  die  nu  het  biquadratisch  karakter  O,  1,  2,  3  hebben  ; 
met  behulp  waarvan  dan  vier  congruentiën  worden  gevormd, 
elk  van  \  (  //  —  1)  factoren.  Hier  gedragen  zich  de  vormen 
87i+len8n-t-5  weder  geheel  anders. 

In  beide  theoriën  telt  h^  nu  bij  de  getallen  van  iederen 
groep  de  eenheid  op:  en  hierbij  komt  het  aan  op  die  ge- 
tallen, welke  aan  de  oude  en  de  nieuwe  groepen  gemeen 
zijn.  Het  aantal  telkens  dezer  gemeenschappelijke  waarden 
worde  voorgesteld  door  eene  afzonderlijke  notatie  (a,  6),  waar 
a  voorstelt  het  nummer  der  groep,  behoorende  tot  de  laatste 
soort,  en  h  evenzeer  dat  der  groep  van  de  eerste  soort. 
Voor  de  beide  theoriën  heeft  men  dus  de  volgende  schemata, 
geschreven  in  den  vorm  eener  determinante. 


en 


(0.0) 
(1.0) 

(0.1) 
(1.1), 

(0.0) 
(1.0) 
(2.0) 
(3.0) 

(0.1) 
(1.1) 
(2.1) 
(3.1) 

(0.2) 
(1.2) 
(2.2) 
(3.2) 

(0.3) 
(1.3) 
(2.3) 
(8.3). 

Het  komt  er  nu  op  aan,  om  te  bewijzen,  welke  dezer 
aantallen  (a.6)  onderling  gelijk  zyn. 

Bg  de  quadratische  resten,  van  den  vorm  4  n  +  1  in  de 
eerste  plaats,  bewijst  h^  eerst,  dat  (0.1)  =  (1.0),  later  dat 
(1.1)  =  (0.1)  is.  Dit  heeft  tengevolge,  dat  het  bovenver- 
melde schema  veel  eenvoudiger  wordt,  en  wel 

en  hieruit  leidt  hg  verder  af 

4  A  =  |>  —  5,  4^7  =  p]—  1. 
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Heeft  hier  het  priemgetal  p  echter  den  anderen  vorm 
4n  +  3,  dan  bewijst  hij  evenzoo,  eerst  dat  (0.0)  =  (1.1), 
Tervolgens  dat  (1.0)  =  (0,0)  is;  zoodat  hier  het  schema  den 
meer  eenvoudigen  vorm  aanneemt 

Ai 

h  A; 

uraaruit  h^  verder  afleidt 

4A=;>  — 3,  4i  =  p  +  l. 

Bij  de  biquadratische  resten  behandelt  schr.  eerst  den 
vorm  8  n  -j-  1,  en  daaromtrent  bewijst  hij  eerst  de  gelgk- 
heden 

(0.1)  =  (1.0),  (0.2)  =  (2.0),  (0.3)  =  (3.0),  (1.2)  =  (2.1), 
(1.3)  =  (3.1),  (2.3)  =  (3.2); 

en  daarna  weder  de  volgende 

(0.1)=(3.3),  (0.2)=(2.2),  (0.3)=(1.1),  (1.2)=(1.3)=(2.3). 

Voert  men  deze  gelijkheden  alle  in  het  schema  voor  de 
biquadratische  resten  in,  dan  wordt  dit  veel  vereenvoudigd, 
en  luidt  aldus 

h  j    k    l 
j    l    m  m 
k  m  k   m 
l    m  m    j; 

en  nu  is  hg  in  staat  met  behulp  van  dit  vereenvoudigd 
schema  vgf  vergelgkingen  tusschen  de  letters  h  tot  m  te 
Tinden,  ten  einde  daaruit  hare  waarden  op  te  lossen. 

8A  =4n  —  3a  —  5, 

8j    =4n-l-a  — 2  6—  1, 

8^  =4/1  +  a— 1, 

SI    =in  +  a+2b-'lj 

8m=4n  —  a-1-  1. 
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Hierbg  heeft  het  getal  den  vorm  a  +  bi:  zoodat,  ingeyal 
het  bestaanbaar  wordt,  h=z  O  is.  In  dit  laatste  geval  ver- 
krijgen dus  y  en  l  dezelfde  waarde,  ^terwijl  zij  anders  sleclits 
in  het  teeken  van  b  verschillen. 

Vervolgens  overgaande  tot  den  tweeden  algemeenen  vorm 
8  n  -f-  5,  bewijst  schr.  wederom  eerst,  dat 

(0.0)  =  (2.2),    (0.1)  =  (3.2),    (0.3)  =  (1.2),    (1.0)  =  (2.3), 
(1.1)  =  (3.3),  (2.1)  =  (3.0) 

is,  en  daarna,  dat  ook 

(0.0)  =  (2.0),  (0.1)=(1.3),  (0.3)=(3.1),  (1.0)=(1.1)=(2.1) 

moet  zijn.  Door  invoering  van  al  deze  gelgkheden  in  het 
schema  voor  de  biquadratische  resten,  verkrggt  men  den 
volgenden,  veel  eenvoudiger  vorm 

h  j     k  l 
m  m    l  j 
h    Tn  h  m 
mij    m. 

Langs  dergel^ken  weg  als  vromer  tracht  hij  nu  weder 
vgf  vergelijkingen  optemaken  tusschen  de  grootheden,  die 
hier  door  de  letters  h  tot  m  worden  voorgesteld,  en  geraakt 
alzoo  tot  de  volgende  uitkomsten 

8A  =  4n—  a—  1, 

8;  =  4:71  — a—  2b  +  3, 

BÉ  =  4n  +  3a  +  3, 

8  l  =  in  —  a+  2b  +  3, 

8m  =  4w  -f"  <ï  +  1- 

Ook  hier  bedenke  men,  dat  het  priemgetal  den  vorm  a+bi 
heeft,  zoodat  b  verdwijnt,  wanneer  het  bestaanbaar  wordt; 
ook  hier  is  in  dit  laatste  geval  de  gel^kheid  van  j  en  l 
duidelijk;  evenzeer,  dat  zij  anders  slechts  onderscheiden  zgn 
in  het  teeken  van  b. 

Zoodra  schr.  nu  eenmaal  alle  waarden  (a,6)  in  het  schema 
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heeft  bepaald,  leidt  bij  verder  daaruit  de  geyallen  af,  wan- 
neer 2  al  of  niet  quadratiscbe  rest  is  van  het  priemgetal  p; 
evenzoo,  wanneer  l-{-*  (en  tegel^'kertijd  ook  1 — i,  — 1 — i, 
— 1+t)  al  of  niet  biquadratische  rest  is  van  n. 

Daarna  wordt  het  gevondene  in  toepassing  gebracht,  en 
o.  a.  worden  de  kenmerken  opgezocht  in  de  theorie  der  bi- 
quadratische resten,  wanneer  een  bestaanbaar  priemgetal  tot 
een  der  vier  vroeger  genoemde  groepen  moet  worden  gebracht. 

En  thans  gaat  schr.  over  tot  eene  gelgkvormige  ontwik- 
keling in  de  theorie  der  kubische  resten.  Hier  zgn  a  -{-  b() 
en  a  -f  6  ^2  ^^  jg  200  als  gewoonlgk  de  complexe  derde- 
machtswortel  uit  de  eenheid)  toegevoegde  complexen,  zoodat 
hun  produkt  (a  +  b())  (a  +  6^^)  =  a^  —  ai  +  6^  de  norm 
wordt. 

In    deze   theorie    is   3  =  —  (>^  (1  —  (ff   geen  priemgetal. 

Men  heeft  hier  twee  soorten  van  priemgetallen.  Vooreerst 
de  bestaanbare:  deze  zgn  van  den  vorm  3n —  1,  met  den 
norm  {Sn  —  1)^  =  3  (Sn^  —  2n)  +  1 ;  en  vervolgens  de 
complexe  priemfactoren  van  de  reelle  priemgetallen  3  n  -(-  1, 
welke  laatste  dan  tegel^k  de  norm  dier  factoren  zijn.  De 
norm  is  dus  alt^d  van  den  vorm  3n  -f-  !• 

Gaan  wfl  nu  verder  op  het  voetspoor  der  vorige  beschou- 
wingen, dan  ontmoeten  wg  vooreerst  drie  groepen  met  het 
kubische  karakter  O,  1  en  2.  B^  al  de  getallen  in  die 
groepen  telt  schr.  wederom  de  eenheid  bij,  voert  ook  hier 
de  oude  notatie  (a,6)  in,  en  verkrggt  dan,  overeenkomstig 
het  vroeger  behandelde,  hier  het  schema 

(0.0)  (0.1)  (0.2) 
(1.0)  (1.1)  (1.2) 
(2.0)  (2.1)  (2,2); 

waaruit  hg  reeds  dadelijk  het  kubisch  karakter  van  1  — ^, 
en  tevens  dat  van  1  —  ^^,  afleidt. 

Veider  bewijst  hij  eerst,  dat  hier  (0.1)=(0.0),  (0.2)=(2.Ö), 
(1.2)  =  (2.1)  is,  en  later  dat  ook  (0.1)=:(2.2),  (0.2)=(1.1) 
is. 

Door    de    invoering    van    deze    vergelijkingen    wordt    het 
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schemft    wederom  veel  eenvoudiger,  en  verkrggt  hier  de  ge- 
daante 

h  j  k 
j  k  l 
k  Ij. 

Nadat  hg  er  in  geslaagd  is  om  vier  vergelgkingen  opte- 
sporen,  die  deze  letters  h  tot  l  bevatten,  verkrijgt  hig  door 
eene  tamel^k  zamengestelde  oplossing 

9A  =  37i  +  ^  — 7, 
18j  =  Qn  —  A+  3J5— 2, 
18A  =  6n  — ^  — 3J5  — 2, 

9Z  =  3n  — ^  +  2. 

Deze  hulpgrootheden  A  en  B  hebben  eene  verschillende 
waarde  by  de  vroeger  onderscheiden  beide  soorten  van  priem- 
getallen  in  deze  theorie. 

Bg  de  eerste  soort,  de  bestaanbare  van  den  vorm  3n — 1, 
is  A=z2M  en  5  =  0,  zoodat  men  heeft 

9h  =  Sn  +  2M—7, 
9j=lSn  —  M—l  =9k, 
9l=Sn+2M+2. 

Bg  de  tweede  soort  van  priemgetallen  daarentegen  wordt 
A  ==  2a  —  b  en  B  =:b,  waarin  a  en  6  gegeven  z^n  in  den 
vorm  a  +  bQ  van  het  priemgetal  zelf;  en  dan  wordt 

9h  =  Sn  +  2a  — 6— 7, 
9j  =  Sn  —  a+2b—l, 
9k=dn—  a—b—1, 
9  l=Sn+  2a  — b  +  2. 

En  thans  bepaalt  h^  daaruit  telkens  het  kubisch  karakter 
van  1  —  p  zoowel  als  van  1  —  (>*. 

Tot  zoover  loopt  de  ontwikkeling  bg  deze  theorie  der 
kubische  resten  evenwgdig  aan  die  bg  de  beide  vorige  the- 
oriën  der  quadratische  en  biquadratische  resten. 
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Maar  nu  dringt  sclir.  verder  in  de  theorie  der  kubische 
resten.  Na  invoering  der  bestaanbare  getallen,  ƒ  en  g^  die 
congruent  zgn  met  q  en  q^  (Mod.  M).  behandelt  hg  nog 
eens  de  priemgetallen  der  tweede  soort.  Hij  zoekt  de  plaats 
de  plaats  te  bepalen  van  het  getal  3  in  eene  der  drie  bo- 
vengenoemde groepen,  voor  bepaalde  gevallen.  Op  dergelyke 
wijze  doet  hij  dit  ook  voor  het  getal  2 ;  maar  gebruikt  ver- 
volgens de  reciprociteitswet,  om  zulks  te  bewerkstelligen 
Toor  de  getallen  5,  7,  11,  13,  17,  19,  23. 

Uit  de  verschgnselen,  bg  deze  bijzondere  gevallen  waar- 
genomen, leidt  schr.  nu  een  zestal  algemeene  stellingen  af, 
waarvan  h^  alleen  de  vijfde,  als  de  meest  algemeene,  maar 
ook  de  meest  ingewikkelde,  gaat  bewezen;  waarna  h^  nog 
over  de  zesde  eenige  opmerkingen  geeft. 

Misschien  is  het  gelukt,  om  omtrent  dit  zoo  a%etrokken 
onderwerp  bg  eenigen  uwer  de  overtuiging  te  vestigen  van 
het  methodische  in  den  gang  van  het  onderzoek.  Wanneer 
w^  daarbij  voegen,  dat  de  discussie  en  de  bewijsvoering  bl^k 
geeft  van  scherp  wiskundig  vernuft ;  dan  zal  het  u  niet  be- 
vreemden, dat  wg  u  voorstellen,  het  stuk,  als  der  Akademie 
ten  volle  waardig,  in  hare  werken  op  te  nemen. 

Januari^  1882. 

D.  BIERENS  DE  HAAN, 
C.  H.  C.  GBINWIS. 


BIJDKAGE  TOT  DE  THEORIE 
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DERDE-     EN    VIERDE-MACHTSRESTEN. 


BOOR 


T.    J.    STIELTJES    Jx. 


Het  hoofd-theorema  in  de  theorie  der  quadraat-resten,  de 
zoogenaamde  wet  van  reciprociteit,  heeft  betrekking  op  de 
wederkeerige  verhouding  van  twee  oneven  priemgetallen,  en 
in  eene  volledige  theorie  moet  daarom  het  karakter  van  het 
getal  2  als  quadraat-rest  of  niet-rest  van  een  ander  oneven 
priemgetal,  afzonderlijk  bepaald  worden.  Het  getal  2  bl^kt 
hierdoor  eene  bijzondere  plaats  onder  alle  priemgetallen  in 
te  nemen. 

De  theorema's  waardoor  het  karakter  van  2  bepaald  wordt, 
zijn  het  eerst  door  Feemat  uitgesproken  *)  en  door  Lagrakge  f) 
bewezen.  Hierbij  moet  echter  vermeld  worden,  dat  het  be- 
wgs,  door  Lagrakge  gegeven,  op  geheel  analoge  beschouwin- 
gen berust,  als  die,  waardoor  Euleb§)  reeds  vroeger  de 
theorema's  bewezen  had  die  het  karakter  van  3  als  quadraat- 
rest  of  niet-rest  bepalen,  en  welke  insgelgks  reeds  door 
Feemat    waren    uitgesproken.     Het    is    daarom  des  te  meer 


*)  Op.  Mathem.^.  168. 

t)  I^^ouv.  Mem.  de  tAc.  de  Berlin  1775,  Oeuvres  Tomé  lU.  p.  759. 

5)  Comment.  nov.  Fetrop,  T.  YIII.  p.  106. 
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opmerkelgk.  dat  Eüler  steeds  te  vergeefs  getracht  heeft,  de 
theorema's  omtrent  het  karakter  van  2  te  bewgzen  (Vergel. 
Disq.  Arithm.  Art.  120). 

Een  geheel  analoog  verschijnsel  doet  zich  voor  in  de  theo- 
rie der  vierde-machtsresten.  Ook  hier  heeft  de  algemeene 
reciprociteits-wet  betrekking  op  twee  oneven^  d.  w.  z.  niet 
door  1  '\'  i  deelbare,  priemgetallen  en  het  karakter  van  dit 
b^zondere  priemgetal  1  -f  ^'  moet  afzonderlek  bepaald  wotden. 

In  de  verhandeling  van  Gauss:  Theoria  residuonun  bi- 
quadraticorum  commentatio  secunda,  waarin  voor  het  eerst 
de  geheele  complexe  getallen  van  den  vorm  a  +  bi  in.  de 
getallen-theorie  ingevoerd  werden,  is  het  biquadratisch  ka- 
rakter van  1  -{-  t  volledig  bepaald. .  Het  daar  voorkomende 
bew^s  is  zuiver  arithmetisch  gevoerd  en  steunt  wezenlek  op 
het  theorema  van  Art.  71,  dat  geheel  overeenkomt  met  de 
hulpstelling  die  de  grondslag  uitmaakt,  zoowel  van  het  derde 
als  van  het  v^fde  Gaussische  bew^s  van  de  reciprociteits- 
wet  in  de  theorie  der  quadraat-resten.  (Theorematis  arith- 
metici  demonstratio  nova,  Werke  II  pag.  1  en  Theorema- 
tis fundamentalis  in  doctrina  de  residuis  quadraticis  demon- 
strationes  et  ampliationes  novae,  Werke  II  pag.  47). 

Zooals  bekend  is,  heeft  Gauss  z^n  voornemen,  in  eene 
derde  verhandeling  de  theorie  der  vierde-machtsresten  tot 
een  zeker  einde  te  brengen  door  het  bewgs  te  leveren  van 
de  algemeene  reciprociteits-wet,  die  reeds  in  de  tweede  ver- 
handeling over  deze  theorie  uitgesproken  is,  niet  ten  uitvoer 
gebracht. 

De  eerste  gepubliceerde  bewgzen  van  dit  fondamenteele 
theorema  zgn  de  beide  van  Eisenstehï  in  het  28'*°  deel  van 
Crblle's  Journal  für  Mathematik  pag.  53  en  223.  In  het 
eerste  stuk :  »Lois  de  réciprocité"  wordt  het  karakter  van  1  +  i 
niet  behandeld,  wel  in  het  tweede  stuk:  Einfacher  Beweis 
und  Verallgemeinerung  des  Fundamentaltheorems  för  die 
biquadratischen  Beste.  Bg  de  daar  voorkomende  afleiding 
van  het  karakter  van  1  -|-  t  wordt  echter  gebruik  gemaakt 
van  de  vooraf  bewezen  algemeene  reciprociteits-wet,  watm^ 
in  elk  geval  minder  schoon  voorkomt,  daar  de  overgang  van 
het  meer  eenvoudige  tot  het  samengestelde  toch  stellig  ver« 
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langt  het  karakter  1  +  z  geheel  onafhankelijk  van  het  fun- 
damentaal-theorema  af  te  leiden. 

Hetzelfde  geldt  in  meerdere  of  mindere  mate  van  alle  an- 
dere methoden,  die  later  bekend  gemaakt  zijn  om  de  theorie 
der  vierde-machtsresten  te  behandelen^  en  voorzoover  ik  zie, 
kan  alleen  van  de  Gaussische  afleiding  van  het  karakter 
van  1  +  *  gezegd  worden,  dat  zij  zuiver  arithmetisch  is, 
en  geheel  onafhankelijk  van  de  algemeene  wet  van  reciproci- 
teit,  zoodat  zg  hierdoor  voldeed  aan  de  eischen  die  men  aan 
een  geleidelijke  ontwikkeling  van  de  geheele  theorie  der 
vierde-machtsresten  zal  moeten  stellen. 

Geheel  analoge  bemerkingen  zijn  te  maken  omtrent  de 
theorie  der  derde-machtsresten.  Het  eerste  gepubliceerde 
bewijs  van  de  door  Jacobi  uitgesproken  wet  van  reciproci- 
teit  in  deze  theorie,  is  dat  van  Eisenstein  in  Bd.  27  van 
Ckbllb's  Journal  für  Mathematik  pag.  289.  Het  afzonderlek 
te  bepalen  karakter  van  1  —  q  (waarin  q  een  complexe 
derde-machtswortel  der  eenheid)  is  eerst  later  gegeven  door 
EisENSTBiN  in  Bd.  28  pag.  28  en  vv.  van  hetzelfde  tgdschrifb. 
Bg  deze  afleiding  wordt  weder  gebruik  gemaakt  van  de  alge- 
meene wet  van  reciprociteit,  en  ik  zie  niet  dat  tot  dus  ver 
eene  afleiding  van  het  cubisch  karakter  van  1  —  q  gegeven 
is  waarvan  dit  niet  gezegd  kan  worden. 

Daar  het  nu  toch  wenschelgk  voorkomt,  eene  afleiding 
te  bezitten  voor  het  karakter  van  1  +  i  en  1  —  ^,  geheel 
afgescheiden  van  de  algemeene  reciprociteits-wetten,  zoo  is 
het  misschien  niet  geheel  van  belang  ontbloot,  dat  al  deze 
theorema's,  betrekking  hebbende  op  de  priemgetallen  2, 
1  -f-  z,  1  —  ^  en  die  tot  aanvulling  der  reciprociteits-wetten 
noodzakel^k  zijn,  volgens  eene  gelijk  blijvende  methode  be- 
wezen kunnen  worden. 

Het  principe  van  deze  methode  bestaat  daarin,  het  priem- 
getal  waarvan  het  karakter  te  bepalen  is,  te  vervangen  door 
een  congruent  product  van  factoren.  Het  karakter  dezer 
factoren  wordt  dan  bepaald  door  beschouwingen,  geheel  over- 
eenkomstig aan  die  van  Gauss  in  Art.  15 — 20  van  zgne 
eerste  verhandeling  over  de  theorie  der  vierde-machts-resten 
(Werke  H  pag.  78 — 87).  Gauss  beschouwt  in  deze  verban- 
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deling  alleen  reële  getallen,  en  het  doel  der  verhandeling 
is  de  bepaling  van  het  karakter  van  2  in  deze  reële  theo- 
rie. Het  bleek  mij  echter  dat  al  de  beschouwingen  van  Gatjss 
bgna  onveranderd  ook  in  de  theorie  der  complexe  getallen 
herhaald  kunnen  worden,  en  de  bepaling  van  het  biquadra- 
tisch  karakter  van  1  +  *  volgt  dan  onmiddellgk  met  behulp 
van  eene  eenvoudige  beschouwing  volgens  welke  1  +  t  con- 
gruent is  met  een  product,  waarvan  men  het  karakter  der 
factoren  kent. 

Met  behulp  van  deze  hoogst  eenvoudige  bemerkingen  is 
dan  ook,  eenmaal  de  onderzoekingen  der  eerste  verhandeling 
van  Gatjss  gegeven  z^nde,  de  bepaling  van  het  karakter  van 
l  +  i  ten  opzichte  van  een  priemgetal  van  den  vorm  a  -f-  bi 
(waarin  b  niet  gel^k  nul)  om  zoo  te  zeggen  mede  geheel 
volbracht;  terwgl  een  geheel  analoge  methode  in  het  geval 
dat  de  modulus  een  reëel  priemgetal  van  den  vorm  4w  +  3 
tot  hetzelfde  doel  gebezigd  kan  worden.  Hoewel  dit  laatste 
geval  een  veel  eenvoudiger  behandeling  toelaat  (zie  bgv.  G.  Il 
Art.  68),  heb  ik  toch  gemeend  het  ook  op  dezelfde  wijze 
als  de  overige  gevallen  te  moeten  behandelen,  omdat  zoo- 
doende blijkt  dat  de  gebezigde  methode  in  staat  is  om  de 
volledige  theorema's  af  te  leiden. 

Nadat  de  bepaling  van  het  biquadratisch  karakter  van 
1  +  t  afgehandeld  is,  heb  ik  met  behulp  van  de  vooraf- 
gaande ontwikkelingen  alle  theorema's  bewezen  die  Gauss 
door  inductie  gevonden,  en  in  Art.  28  der  Theoria  residuorum 
biquadraticorum  commentatio  secunda,  opgesteld  heeft.  Voor 
zoover  mg  bekend  zgn  deze  theorema's  hier  voor  het  eerst 
bewezen  *).  Dit  bewijs  steunt  geheel  op  de  theorie  der  com- 
plexe getallen,  welke  theorie  hier  dus  geheel  als  hulpmid- 
del dient,  daar  de  theorema's  zelf  alleen  betrekking  hebben 
op  reële  getallen.  Behalve  de  reprociteits-wet  in  de  theorie 
der  vierde-machtsresten,  waren  voor  het  volledig  bew:gs  nog 
de  beschouwingen  van  Art.  19,  20  noodzakel:gk. 


•)  In  het  4de  deel   van  het   Joumal  de  Liouville  heeft  LsBEsatfÊ  deze 
theorema's  voor  een   deel  bewezen.    Zie  daar  pag.  51,  52.  Remarque  1% 
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Ik    zal    nu    beginnen    met   de  afleiding  van  het  karakter 
van  2  in  de  theorie  der 


QTJAB&AAT-RESTEN. 

1.     Z^  jo  een  oneven  priemgetal,  de  getallen 

1»     2,     3,     ,  .  .     p  —  1 

zullen  dan  in  twee  groepen  verdeeld  worden.    Tot  de  eerste 
groep 

A  a     cc'     cc" ... . 

worden  gerekend  alle   quadraat-resten,    tot  de  tweede  groep 

B  PP'?" 

alle    niet-resten,    voor    den    modulus   p.     Elk    der  groepen 

-4  en  J5  bestaat   uit  -— —  volgens    den  modulus  p  incon- 

gruente  getallen,  en  men  ziet  gemakkelgk  dat  de  beide  con- 
gruenties : 

(x  —  a)  (a?  —  «')  (*  —  a")  . .  ==  ar    *    —  1  mod.p. 

identieke  congruenties  zijn ;  want  z^  z^n  van  lageren  graad 

p  _  1de  p—l 

dan  de   — - —      en  bezitten  beide  blikbaar  — - —  wortels, 

namenl:gk    de  eerste  de  wortels  a?  =  a  ,  xz=.ol  ^  a?  =  a"  . . , 
de  tweede  de  wortels  x=  p  ^  x  =  p'  ^  xz=zp"  . . . 

Door    bg  de  getallen  van  i4  en  JB  de  eenheid  op  te  tel- 
len ontstaan  de  volgende  beide  groepen  getallen: 

A'         «  +  1  ,  cc'  +  1  ,  a"  -1-  1  . . . 
5'         |ï  +  1  ,  |ï'  +  1  ,  (5"  +  1  .  . . 

De    aantallen    getallen  van  de  groep  A'    die  in  ^  en  -B 
voorkomen,   noem   ik  nu  respectieveligk  (0.0) ,  (0.1) ,  en  de 
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aantallen    getallen    van   B  die  in  ^4  en  5  voorkomen  res- 
pectivelijk  (1.0)  ,  (1.1). 

Deze  vier  getallen  kunnen  in  het  volgende  schema  S  ver- 
e'^nigd  worden: 

(0.0)      (0.1) 
(1.0)      (1.1). 

Daar  de  priemgetallen  van  de  vormen  p  =  4  n  +  1  en 
p  =  4  n  -f  3  zich  verschillend  gedragen,  moeten  deze  beide 
gevallen  afzonderlijk  behandeld  worden.  Ik  b^in  met  het 
eerste. 


2.  Voor  p  =  4n-f"lis  —  1  quadraat-rest,  zoodat  de 
getallen  a  en  p  —  a  tegelijkertgd  in  A  voorkomen.  Even- 
zoo komen  de  getallen  ^  en  p  —  ^  gel^ktijdig  in  B  voor. 

Nu  is  (0.0)  blijkbaar  gelyk  aan  het  aantal  oplossingen 
van  de  congruentie 

a  -j-  1  ^  cc'     mod.  p  , 

waarin  u  en  a'  uit  de  groep  A  te  kiezen  zgn;  en  daar 
a'  z=ip  —  a"  zoo  kan  men  ook  zeggen,  dat  (0.0)  het  aantal 
oplossingen  voorstelt  van  de  congruentie: 

a  +  cc"  -f-  1  =  O  mod.  p. 

Op  gel^ke  wijze  omtrent  de  aantallen  (0.0),  (1.0),  (1.1) 
redeneerende,  blijkt  dat  het 

teeken  voorstelt  het  aantal  oplossingen  van 
(0.0)  a  +  a'  +  1  =  O 

(0.1)  a  +  (J  +  1  =  0 

(1.0)  (5  +  a  +  1  =  0 

(1.1)  |5  +  fJ'  +  1  =£0  alles  mod.  p 

Men  ziet  hieruit  onmiddellijk  dat 

(0.1)  — (1.0)  is; 
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een  tweede  betrekking  tusschen  de  getallen  van  het  schema 
S  levert  de  volgende  beschouwing.  Bij  elk  getal  ^  van 
de  groep  B  behoort  één  bepaald  getal  van  die  zelfde  groep 
/3"  zoodanig  dat 

(» /3"  =  1  mod.  p. 

en  tevens  is  dan  p'  |5"  congntent  met  een  getal  a  van  de 
groep  A.     Door  vermenigvuldiging  van  de  congruentie 

|3  +  |5'  +  1  =  O 
met  p"  volgt  dus 

1  +  a  +  |3"  =  O 

en  door  deze  laatste  congruentie  met  |5  te  vermenigvuldi- 
gen, verkrggt  men  de  eerste  terug.  Hieruit  valt  onmiddel- 
Igk  op  te  maken  dat  ^1.1)1=  (0.1)  is,  zoodat  het  schema  S 
dezen  vorm  heeft : 

hj 

3  J 

Nu  komt  in  den  groep  A  het  getal  p  —  1  dus  in  A'  het 
getal  p  voor,  welk  laatste  getal  noch  in  A  noch  in  B  voor- 
komt. Alle  overige  getallen  van  A'  en  B  echter  komen, 
zooals  evident  is,  of  in  -4  of  in  5  voor. 

Hieruit  volgt 


dus 


A+i  = 


2  7  = 


A  =  ^-^ 


2 
P-1 


4  '  4 

De  identieke  congruentie 

{x  —  p)^x  —  |J')  {x~f)  .,~x^    +1  mod.  p 
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P—l 
geeft  nu  voor  ar  =  —  1,  daar  — - —   even  is: 

(?  +  1)  (i?'  +  1)  (fJ"  +  1) .  .  =  2  mod.  p. 
Het    aantal   niet-resten  onder  de  getallen  /3  -j-  1,  ^'  -}*  1» 
r+l..  is  nu  (1.1)=;=^^. 
Is  dus  ^'  ^ew.  of 

p  =  8  71  +   1 

dan  is  2  quadraat-rest  van  />. 
Is  daarentegen  j  oneven  ^  of 

p  =  8  71  -f  5 
dan  is  2  niet-rest  van  p. 


3.  Voor  jt>  =  47i  +  3  is  —  1  niet-rest,  en  de  groep  B 
komt  overeen  met  de  groep  getallen  p — «,  p — a\  p — a" . . . 

Het  teeken  (0.0)  stelt  nu  voor  het  aantal  oplossingen 
van  de  congruentie  a  +  1  ^  a'  mod.  p  of  ook  daar  a'=zp^p 
is,  het  aantal  oplossingen  van  a  +  /?  -j-  1  ^=  0. 

Op  deze  wijze  bl^kt  dat  het 

teeken  voorstelt  het  aantal  oplossingen  van 
(0.0)  a+  p  +  l  =  0 

(0.1)  a  +  a'  +  1  =  O 

(1.0)  (J  +  ^'+l=0 

(1.1)  |5  +  a  +1  =  0  moi.p 

derhalve  (0.0)  z=:  (1.1),  Is  verder  weder  i?i?"  =  1,  /5'|?"=a 
dan    volgt  uit  /?  +  /?'+ l^^O  door  vermenigvuldiging  met  |?" 

1  +  «  +  |S"  =  o 

waaruit  op  soortgelijke  wijze  als  boven,  deze  betrekking 
volgt  (1.0)=(0.0).  Het  schema  S  heeft  dus  voor  jc>i=4n+3 
dezen  vorm 

Ai 
h  h 
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Daar  het  getal  p  —  1  in  de  groep  jB,  dus  p  in  B'  voor- 
komt, maar  overigens  alle  getallen  van  A'  en  ff  of  in  A 
of  in  B  voorkomen,  zoo  volgt 

p—l 

p  —  l 

2A  =  ' 1  dus 

2 

p  — 3     .      p  +  1 

A  =  — --     J  = 


i        '  4 

Uit  de  identieke  congraentie 


p-l 


2 
{x  —  a)  (x  —  a')  {x  —  a")  ..  =  x        —  1  mod.  p 

p  —  l 
volgt  voor  X  =  —  1  daar  — - —  oneven  is, 

(a  4-  1)  {cc'  +  1)  (a"  +  1).  .  =  2  mod.  p 

en  het  aantal  nietresten  onder  de  getallen  a -)- 1,  a'-|- !,«"-}•  1.. 

P  -f-  1 
is  =(0.1)=;=^. 

Is  dus  j  even  of 

p=8n  +  7 

dan  is  2  quadraat-rest  p. 
Is  daarentegen  j  oneven  of 

p  =  8  71  -j-  3  , 

dan  is  2  niet-rest  van  p. 

Nadat  hiermede  dus  het  karakter  van  2  als  quadraat-rest 
of  niet-rest  ten  opzichte  van  een  willekeurig  oneven  priem- 
getal  bepaald  is,  ga  ik  er  toe  over  het  overeenkomstige  te 
ontwikkelen  in  de  theorie  der 


VIEEDB-MACHTS- EESTEN. 

4.     Het  oneven  (d,  w,  z.  niet  door  1  -{-  i  deelbare)  priem- 
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getal  w  =  a  +  6t  zal  steeds  primair^  in  den  zin  van  Gaüss 
ondersteld  worden,  zoodat  a  —  1  en  6  volgens  den  modu- 
lus 4  of  beide  =  O ,  of  beide  =  2  zijn. 

Zooals  bekend  is  bestaan  de  priemgetallen  in  de  theorie 
der  geheele  complexe  getallen  van  den  vorm  a  -{-  bi\ 

vooreerst  uit  de  reële  priemgetallen  q  van  den  vorm 
4  n  ^-  3,  deze  getallen  moeten  negatief  genomen  worden  om 
primair  te  z^n; 

ten  tweede  uit  de  complexe  priemfactoren  van  de  reële 
priemgetallen  van  den  vorm  4n  -h  1.  Deze  complexe  priem- 
getallen zijn  van  den  vorm  a  +  6i ,  waarin  b  niet  gel^k 
nul  is,  en  worden  door  vermenigvuldiging  met  ééne  bepaalde 
der  vier  eenheden,  1  ,  i ,  —  1  ,  —  i  primair.  Zg  kunnen 
verder  in  twee  soorten  onderscheiden  worden  al  naar  gelang, 
wanneer  a  4-  6t  primair  is,  a  —  1  en  6  beide  door  4  deel- 
baar, of  beide  het  dubbel  van  een  oneven  getal  zgn. 

Ik    onderscheid    hierna    deze    drie    klassen    van   primaire 
priemgetallen : 
I.  De  reële  priemgetallen  q  van  den  vorm  4  r  +  3  ,  nega- 
tief genomen. 
n.  De  complexe  priemgetallen  van  den  vorm  4  r  +  1  +  4  5t. 
ni.  De  compl.  priemgetallen  van  den  vorm  4  r  +  3  -[-  (4  «  -}-  2)  t. 

Het  priemgetal  (in  de  complexe  theorie)  zal  steeds  door 
M  aangeduid  worden,  de  norm  van  M  door  //.  Verder  zal 
steeds  p  een  reëel  (positief)  priemgetal  van  den  vorm  4  r  -)-  1, 
q  een  reëel  (positief)  priemgetal  van  den  vorm  4  r  -}-  3  voor- 
stellen. De  priemgetallen  van  de  eerste  soort  z^n  dus 
M-=i  —  j  ,  ff=i(^  ^  voor  de  tweede  en  derde  soort  is  ^  =p. 

Ik  bemerk  nog  dat  voor  de  beide  soorten  I  en  II  de 
norm  ft  van  den  vorm  8  r  +  1  ?  ^"^  voor  Dl  van  den  vorm 
8  f  +  5  is.  Deze  omstandigheid  maakt,  dat  de  beide  eerste 
soorten  van  priemgetallen  tot  op  zekere  hoogte  gemeen- 
schappel^k  behandeld  kunnen  worden. 

De  beschouwingen  van  het  volgende  Art.  5  gelden  nog 
gelgkel^k  voor  de  drie  klassen  van  priemgetallen. 


5.     Zg  dan  M  het  priemgetal ,   ft  de  norm.     Een  voUe- 
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dig  systeem  van  incongruente,  en  niet  door  den  modulus 
M  deelbare  getallen,  bestaat  uit  fi — 1  getallen,  welke  vol- 
gens   hun    biquadratisch   karakter  ten  opzichte  van  if,   tot 

u—\ 

vier  klassen,  elk  — - —  getallen  bevattende,  gebracht  kun- 
nen worden: 

A  cv ,       a' ,       ck"  .  • 


•  • 


D  3 ,       i\       d"  .  . 

Tot  de  eerste  klasse  A  worden  gebracht  alle  getallen 
a  ,  a',  a" ,  met  het  biquadratisch  karakter  O  ,  tot  de  groe- 
pen B  ^  C  ^  D  de  getallen  met  het  biquadratisch  karak- 
ter 1 ,  2  ,  3. 

Ten  overvloede  zg  gezegd  dat  hier  het  biquadratische  karak- 
ter in  den  zin  van  Gauss  genomen  wordt,  zoodat  de  getal- 
len der  vier  klassen  gekarakteriseerd  zgn  door  de  congruenties: 

IA 1  ft— 1  /X— 1  ft— 1 

a  *   =1,  ^  *   =i,  /  *   =—1,  «  *   =— t    mod.    M. 

Ik  zal  mig  echter,  voor  het  gemak,  eveneens  van  het 
door  Jacobi  ingevoerde  symbool  bedienen,  en  dus  kunnen 
schrgven : 

((i))=M(i))='-'((^))=-M(^))=-' 

Eindel^k  zg  eens  vooral  bemerkt,  dat  in  het  vervolg  aUe 
congruenties  betrekking  zullen  hebben  op  den  priemmodulus 
M^  zoT)lang  niet  uitdrukkelijk  een  andere  modulus  is  aan- 
gegeven. 

Ik  laat  hier  een  voorbeeld  volgen  van  de  verdeeling  der 
resten  mod.  if,  met  uitzondering  van  den  rest  O,  in  de  vier 
klassen  A,  J5,  C,  D  voor  elk  der  drie  soorten  van  priemge- 
tallen,  die  in  Art.  4  onderscheiden  werden. 


A 
B 

C 

D 
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M  =  —1  /*  =  49 

1     ,     3i,  —  2,1,  —  3,  —  2/,  — 1,  —  3i,  2,  —  «,  3,  2t 

1  —  2»,  —  l  +  3i,  —2  —  3/,  2  +  a,  — 3  — t,  3  — 2i, 

—  1  +  2»,  1— 3i,  2  +  3i,  — 2— t,  3+»,  —3  +  21. 

—  3  +  3»,  -2  —  2»,  _1  +  »,  — 3  — 3»,  2  — 2»,  — 1— t, 
3— 3»,  2  +  2»,  1  — «,  3  +  3»,  — 2  +  2j,  1  +  ». 

3  +  2»,  1+2»,  1  +  3»,  —2  +  3»,  — 2  +  »,  — 3  +  », 
— 3— 2i,  -1  +  2»,  —1—3»,  2—3»,  2  —  »,  3— ». 


M  =  —3-8» 


^  =  73 


A 


C 
D 


1,  3  +  2»,  —1  —  4»,  — 3«,  1  +2»,  —4,  —1  —  3», 
—2,  —3  +  4»,  —1,  —3-2»,  1  +  4»,  3»,  — 1  — 2J, 
4,  1  +  3.*,  2,  3-4». 

1—2»,  — 1— I,  2  +  3»,  5+2»,  —3+3»,  1—3»,  1—4», 

—  2  +  4»,  2  +  2»,  —1+2»,  1+»,  — 2  — 3f,  —5—2», 
3—3»,  —1  +  3»,  —1  +  4»,  2-4»,  —2  —  2». 

4j,  — 3f/,  2«,  4+3»,  t,  —2+3»,  4—»,  3, —2+»*,  -4», 
3—»,  —2»,  —4—3»,  — »,  2—3;,  — 4+/>  —3,  2—». 

—  3—»,  —4—7,  4  !-2;,  2  —  2»,  2+»,  1— »,  —3  +  2», 
_2  +  5»,  —3-3»,  3  +  ;,  4  +  »,  —4—2;,  —2  +  2/, 
— 2— «,  — 1  +  »,  3—2/,  2—5/,  3  +  3/. 

if  =  —  5  +   6»  ^  =  61 

1,-4,  —1—4/,  -3,  1  +  /,  2  +  »,  -2+»,  3  +  2», 
2/,  1  +  3»,  —3  —  /,  —5,  -2  +  2»,  3—2»,  4  +  ». 

1— t,  1  —  2»,  1  +  2»,  2—3/,  2,  3—»,  —1  +  3/,  5», 
2  +  2»,  —2  —  3/,  1-4»,  — /,  4/,  —4  +  /,  3i. 

-2»,  -1  —  3»,  3  +  »,  5,  2-2»,  —3  +  2/,  —4—/, 

—  1,  4,  1  +  4»,  3,  — 1— «,  —2—»,  2— t,  -3-2». 

—2—2/,  2  +  3/,  -1+4/,  i,  — 4J,  4—/,  -3»,  — 1+», 
—1+2/,  -1—2/,  —2+3»,  —2,  —3+/,  1—3»,  —5/. 

2S« 
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Evenals  in  Art.  1   overtuigt  men  zich  onmiddellgk  dat  de 
nu  volgende  congruenties  identiek  zijn: 


(•^-«)('-«')(^-«")-- 

f-1 
^  X  *    —  1  mod  M. 

/*-! 

(^-/J)(:r-/ï')(^-n.. 

=  :r*    -t 

{w-y)(x-/){x-r").. 

=  .*    +1 

(s-d){x-y){x-d").. 

waaruit   voor  x  =z^l  volgt,  de  gevallen  /u=rSn-\-  1  en 
fi^Sn  -)-  5  onderscheidende: 

^  =  8n  +    l(iJ  +  1)  (|J'  +  1)  {?"  +1) .  .=  1  -  t  mod.  M. 

(3+l)(«'  +  l)(«" +1). .=  !+,• 
^  =  8n  +  5  («  +  l)(a'  -I-  l)(a"  4-1)  . .  =2  mod.  M. 


6.  Laten  wg  na  verder  de  nieuwe  groepen  van  getallen 
A',  jff,  C  en  D'  beschouwen,  die  ontstaan  door  bg  de  ge- 
tallen van  ^,  .5,  C  en  2>  de  eenheid  op  te  tellen: 

A'     «  +  1,  a'  +  1,  «"  -f-  1 . . 
ff    /ï  +  l,/ï'  +  l,  /»"  +  !.. 

C    y  +  1,  /  +  1.  r"  +  1 . . 
jy   d  +  i,  8'  +  1,  d"  +  1.. 

en   noemen  mg  nu:   de   aantallen  getallen  van  A'  die  con- 
gruent zgn  met  getallen  van  A,  B,  C,  D  respectievelgk 

(0.0),  (0.1),  (0.2),  (0.3); 


\ 
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de  aantallen  getallen  van  S  die  congruent  zgn  met  getallen 
Tan  A,  B,  C,  D  respectieTel^k 

(1.0),  (1.1),  (1.2),  (1.3). 

Erenzoo  hebben  de  getallen 

(2.0),  (2.1),  (2.2),  (2.3)  betrekking  hebben  op  de  groep  (7' en 
(3.0),  (3.1),  (3.2),  (3.3)  op  de  groep  ]>. 

Men  kan  al  deze  16  getallen  (0.0),  (0.1)  enz.  vereenigen 
in  het  volgende  quadratische  schema  <S: 

(0.0)  (0.1)  (0.2)  (0.3) 

(1.0)  (1.1)  (1.2)  (1.3) 

(2.0)  (2.1)  (2.2)  (2.3) 

(3.0)  (3.1)  (3.2)  (3.3) 

en  Toor  de  voorbeelden  in  Art.  5  gegeven,  verkr^  ik 

£5222  5642  4326 

2244  62     55  3363 

2424  4545  4343 

2442  2556  3633 

Volgens   de   congruenties    van  het  vooi^aande  artikel  is 

voor  ^  =  8n  +  1     (3  +  1)  («'  -j-  1)  («"  +  1). .  ==  1+i 
envoor  ^  =  8n  +  5     (|J  +  1)  (fï'  +  1)  (|ï"  +  1). .  s  1+». 

Daar  nu  de  aantallen  getallen  van 

a  +  1,  «'  +  1,  «"  +  1... 

die  respectievel^k  tot  de  klassen  A,  B,  C,  D  behooren,  be- 
dragen (3.0),  (3.1),  (3.2),  (3.3),  zoo  volgt  onmiddellflk  dat 
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van    a  =  8  n  4-  1   ^^^   biquadratisch  karakter  van  14"*» 
volgens  den  modulus  4  congruent  zal  z^m  met 

(3.1)  +  2(3.2)  +  3(3.3) 

en  evenzoo  voor  het  geval  fi  =:  8;/  4'  ^  ^^^^ 
(1.1)  +  2(1.2)  +  3(1.3). 

Zoodra  dus  de  getallen  (0.0),  (0.1)...  enz  bepaald  z^n 
is  hiermede  ook  onmiddellyk  het  biquadratisch  karakter  van 
1  +  t  bekend. 

Het  komt  er  dus  nu  op  aan,  de  getallen  van  het  schema  S 
onmiddell^k  uit  het  gegeven  primaire  priemgetal  3f  =  a  +  6 1 
af  te  leiden.  De  hiertoe  noodige  beschouwingen  zya  wezen- 
lek dezelfde  als  die  van  Gauss  in  Art.  16—20  der  Theoria 
residuorum  hiquadraticorum  commentatio  prima, 

Gaüss  handelt  daar  over  detheorie  der  reële  getallen, 
maar  het  bl^kt  gemakkel^k  dat  het  daar  gegevene  in  zeer 
nauw  verband  staat  met  het  vraagstuk,  dat  ons  hier  bezig- 
houdt. 

Om  de  geheele  ontwikkeling  voor  oogen  te  hebben,  zal 
het  noodig  z^n  hier  de  argumentatie  van  Gaüss  met  de 
geringe  noodige  w^zigingen  te  laten  volgen. 

Hierbg  valt  ook  nog  op  te  merken  dat,  voor  een  priem- 
getal  M=  —  y  tot  de  eerste  klasse  van  Art.  4  behoorende, 
er  in  de  reële  theorie  van  Gauss  niets  analoogs  bestaat, 
met  wat  hier  in  de  theorie  der  geheele  complexe  getallen 
ontwikkeld  zal  worden. 

Voor  de  verdere  beschouwingen  is  het  in  de  eerste  plaats 
noodig,  de  beide  gevallen  dat  de  norm  /u  van  den  vorm 
8  w  -}-  1  of  van  den  vorm  8  n  +  5  is,  afzonderlek  te  be- 
handelen. Ik  zal  met  het  eerstgenoemde  geval,  waarin  dus 
het  priemgetal  M  tot  een  der  beide  eerste  klassen  van  Art. 
4  behoort,  beginnen. 


7.     Voor  ^  =  8n-fl,  is(—  1)*     =4"1  zoodat  —  1 
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biquadraidsche  rest  van  if  is  en  in  de  klasse  A  voorkomt, 
of  eigenlek  met  een  getal  van  A  volgens  den  modulus  M 
congruent  is.  Maar  het  is  b^  deze  beschouwingen  geoor- 
loofd om  congruente  getallen,  daar  zg  elkander  vervangen 
kunnen,  als  gel^k  te  beschouwen  en  ik  zal  voor  het  gemak 
van  deze  ziensw^ze  gebruik  maken,  zonder  dat  daardoor 
eenige  onduidelgkheid  zal  kunnen  ontstaan. 

Daar  dus  het  biquadratisch  karakter  van  —  1  gelgk  nul 
is,  zoo  volgt  dat  wanneer  a<,  /?,  y,  d  respectievelgk  tot  de 
klassen  -4,  J5,  C,  D  behooren,  ook  —  a,  —  /?,  —  y,  —  d 
in  deze  zelfde  klassen  voorkomen,  —  a  in  A,  —  /?  in  -B, 
—  y  in  C  en  —  8  in  D. 

Nu  is  blikbaar  het  getal  (0.0)  gelijk  aan  het  aantal  oplos- 
singen van  de  congruentie: 

a  +  1  ^  a'  mod.  M. 

waarbg  a  en  a'  op  willekeurige  wgze  uit  de  groep  A  te 
nemen  z^n,  maar  daar  b^  elk  getal  a  een  getal  a'' =p  —  a' 
behoort,  zoo  is  dit  aantal  oplossingen  hetzelfde  als  dat  van 
de  congruentie: 

a  +  a"  +  1  =  O 

waarin  weder  a  en  a'^  uit  A  te  nemen  z^n. 

Geheel  op  dezelfde  w^ze  omtrent  de  getallen  (0.1),  (0.2) 
enz.  redeneerende,  overtuigt  men  zich  dat: 


het  teeken 

voorstelt  het  aantal  op- 

lossingen van: 

(0.0) 

«  +  a'  +  1  =  0  mod.  M. 

(0.1) 

a+fi+l-O 

(0.2) 

a+  Y  +  1  =  0 

(0.3) 

«+  d+  IsO 

(1.0) 

^+«+1=0 

(i.i; 

/9  +  /?'  +  l  =  0 

(1.2) 

/9  +  y  +1  =  0 

(1.S) 

/?  +  ^  +  l==0 

(2.0) 

y +  «  -t-  1=0 
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het  tecken 

voorstelt  het  aantal  op- 

lossingen van: 

(2.1) 

y  +  /?  +  1  =  0  mod.  M. 

(2.2) 

y  +  y'  +  l  =  0 

(2.3) 

7+^+1=0 

(3.0) 

^  +  a  +  1  =  0 

(3.1) 

^  +  /?+l  =  0 

(3.2) 

5  +  y  +  1=0 

(3.3) 

^  +  5'  +  1  =  0 

Hieruit  volgen  dus  onmiddellgk  deze  zes  betrekkingen' 

(0.1)  =  (1.0),  (0.2)  =  (2.0),  (0.3)  =  (3.0) 

(1.2)  =  (2.1),  (1.3)  =  (3.1) 

(2.3)  =  (3.2). 

Vgf  nieuwe  betrekkingen  tusschen  de  getallen  (0.0)  (0.1) 
enz.  verkrggt  men  door  de  volgende  beschouwing.  Zgn  t^, 
^,  y  getallen  van  A^  -B,  C  en  bepaalt  men  jr,  ^,  ^  zoodanig 
dat: 

aa?^l,  Py^ly  /z^^l   mod. -Jf 

dan  behoort  blgkbaar  x  tot  de  klasse  ^,  y  tot  Z>,  ^  tot  (7 
zoodat  men  kan  schrgven: 

aa'^1,  ^«'=1,  //  =  1. 

Vermenigvuldigt  men  nu,  terwgl  men  een  bepaalde  oplos- 
sing van  «  -|-  /?  -|-  1  =  O  beschouwt,  deze  congruentie  met 
d  dan  volgt  3'  -|-  1  -f-  3  =F  O,  waarin  d'=^adtot  D  behoort. 
Omgekeerd  volgt  uit  3'  +  1  -h  ^  ^^  ^  door  vermenigvuldiging 
met  p  weder  «  +  1^  +  1  ^=  0.  Hieruit  bl^kt  dus  dat  het 
aantal  oplossingen  van  de  beide  congruenties: 

a  +  |?+l  =  0  en  «-fd'+l  =  0 

evengroot  is  of  (0.1)  =  (3.3). 

Geheel  op  dezelfde  wgze  heeft  men: 

/(«+y  +  i)  =  /  +  H-y 

/ï(«  +  «  +  i)=/j'-i-i  +  /j 

M/ï  +y -1-1)  =  1  +/»'  +  « 
y'O»  +r  +  i)=9  +  1  +/ 
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waaruit  men  op  dezelfde  besluit  tot: 

(0.2)  =  (2.2)-,  (0.3)  =  (1.1),  (1.2)  =  (1.3)  =  (2.3). 

Hiermede  zijn  dus  elf  betrekkingen  tusschen  de  zestien 
getallen  van  het  schema  S  gevonnen,  en  deze  getallen  wor- 
den hierdoor  teruggebracht  tot  vijf  verschillende,  die  door 
A,  y,  £,  Z,  m  aangeduid  zullen  worden.  Het  schema  S  neemt 
nu  deze  gedaante  aan: 

h  j  k         l 

j  l  m  m 

k  m  k  m 

l  fn  tn  7 


8.  Het  getal  —  1  komt  in  A  voor,  waarmede  dus  het 
getal  O  van  A'  correspondeert.  Dit  getal  O  van  A'  komt 
in  geen  der  klassen  A,  B,  C,  D  voor,  maar  elk  ander  ge- 
tal van  A^  komt  blikbaar  in  een  der  groepen  -4,  jB,  C  of 

u—l 
D  voor.  Daar  ^  :=  8w  +  1,  — - — r=  2  n  zoo  volgt  dus: 

(0.0)  -I-  (0.1)  +  (0.2)  +  (0.3)  =  2  n  —  1 

Alle  getallen  van  B\  (7,  If  komen  in  één  der  klassen 
A^  B^  C^  D  voor,  zoodat  men  heeft: 

(1.0)  +  (1.1)  + (1.2)  + (1.3)  =  2« 

(2.0)  +  (2.1)  +  (2.2)  +  (2.3)  =  2  n 

(3.0)  +  (3.1)  +  (3.2)  +  (3.3)  ='2  n 

Deze  vier  vergelgkingen  herleideo  zich  tot  de  volgende 
drie  betrekkingen  tusschen  A,  ;',  X;,  2  en  m: 

A+j  +  A  +  f=2n— 1 

j  +  Z  +  2«i  =  2n 
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ö.  Eindel^k  wordt  nog  een  verdere,  niet  lineaire,  be- 
trekking tusschen  A,  j^  k^  l,  m  verkregen  door  de  beschou- 
wing van  het  aantal  oplossingen  der  congruentie: 

«  +  §  +  /+  1  =  0  mod.  M 

waarin  a,  |9,  /  op  alle  mogel^ke  wgzen  uit  de  klassen  A^ 
By  C  te  kiezen  z^n. 

Neemt  men  nu  vooreerst  voor  a  achtereenvolgens  alle 
getallen  van  A^  dan  gebeurt  het  respectievel^k  A,  j^  k,  l 
malen  dat  a  -|-  1  tot  A^  J5,  C,  D  behoort,  en  de  enkele 
maal  dat  «-{-1^0  wordt  kan  buiten  beschouwing  bleven 
daar  de  congruentie  ^  +  /^  O  geen  enkele  oplossing  toelaat. 

Voor  elke  bepaalde  der  h  waarden  die  a  -^  1  ^  «q  maken, 
zgn  dan  nog  verder  ^  en  y  zóó  te  kiezen,  dat: 

wordt.  Het  aantal  oplossingen  dezer  congruentie  (voor  een 
gegeven  waarde  van  a^)  is  =  tti,  zooals  onmiddellgk  bl^kt 
door  vermenigvuldiging  met  «q»  wanneer  «q *o'  =  1  vxodi.  M 
waardoor  zg  overgaat  in: 

l  +  /ï'  +  /  =  0. 

Daar  deze  redeneering  toepasselgk  is  voor  elke  der  h 
waarden,  die  maken  dat  a  +  1  weder  tot  A  behoort,  zoo 
verkrygt  men  op  deze  wgze  hm  oplossingen  van  de-congruentie: 

Het  gebeurt  verder  j  malen  dat  a  -{-  \  tot  ^  behoort, 
en  voor  elke  bepaalde  waarde  a  -1-  1  ^  ^o  ^^A  de  con- 
gruentie : 

^o  +  |5  +  ;^  =  0 

hetzelfde  aantal  oplossingen  als  deze: 
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dus  is  dit  aantal  ^  j.    Het  gez^e  blgkt  onmiddellgk  oit; 

wanneer  ^q  i^  ^  1. 

Deze  waarden  van  a,  die  ck  4-  1  tot  J?  doen  behooren, 
geven  dus  in  het  geheel  jj  oplossingen  van  de  beschouwde 
congruentie. 

Voor  «  +  1  ^  /q,  wat  *  malen  gebeurt,  heeft  de  con- 
gruentie : 

/  oplossingen,  want: 

De  waarden  van  «  die  a  +  1  tot  C  doen  behooren  leve- 
ren dus  in  het  geheel  k  l  oplossingen. 

Is  eindel^k  a  -|-  1  =  ^q  «  ^^^  '  malen  gebeurt,  dan  heeft 
de  congruentie: 

wegens : 

m   oplossingen,   en   deze  waarden  van  a  geven  dus  lm  op- 


Het  totale  aantal  oplossingen  van  de  congruentie: 

a4.|J  +  yj|.1^0  mod.  M 

is  derhalve: 

=  A  m  -|-  y^'  +  A  Z  -|-  Z  m. 

Maar  men  kan  dit  aantal  nog  op  andere  wgseberekeneüé 
Neemt  men  namel^k  voor  |)  achtereenvolgens  alle  getallen 
van  B  dan  gebeurt  het  ;\  /,  m,  m  malen  dat  /)  +  1  behoort 
tot  de  groepen  A,  B^  C,  D.  En  voor  elk  dezer  vier  ge- 
tallen vindt  men,  dat  er  respectievel^k  ky  m,  k^  m  oplossin- 
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gen  van  de  gegeven  congruentie  zijn,  zoodat  het  totale  aantal 
oplossingen  bedraagt: 


10.     De  gel^kstelling  van  deze  beide  uitdrukkingen  voor 
het  aantal  oplossingen  van  «  +  /3-}-y-J-1^0  geeft: 

O  =:  hm  +^*i  +  kl  —  j k  —  km  —  mm 

of  wel  h  elimineerende  met  behulp  van  h-=2m  —  k  —  1 
welke  waarde  gemakkel^'k  uit  de  in  Art.  8  verkregen  ver- 
gelgkingen  tusschen  hj  jj  k^  Z,  m  volgt: 

O  =  (i  —  mf  +jj  +  kl—jk  —  kk  —  7n 

Volgens  de  relaties  in  Art.  8  is: 

en  deze  waarde  ia  jj  -{-  kl  — j  k  —  kk  overbrengende,  wordt 
deze  uitdrukking  =  i{l  — j)^  zoodat  de  voorgaande  verge- 
l^king,  na  vermenigvuldiging  met  4,  overgaat  in: 

0=i{k  —  m)^  +  {l—  jf  —  4m 
maar: 

4m  =  2{k  +  m)—2{k  —  m)=z2n—2{k  —  m) 
dus: 

2n=zé{k  —  mf  +  2{k  —  m)  +  {l—j)^ 
of  wel: 

^  =  8n  +  l=(4(*-m)-f  l)»+40-i)2 

dus  stellende: 

4(A  — m)+  1=^,  2(l  —  i)  =  B 
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Hierin  is  -4  =!  1  mod.  4,  en  B  even. 
Men   kan   nu  met  behulp  van  ^  en  i?  gemakkelyk  A,  y, 
i,  ?,  m  uitdrukken  en  verkrggt  zoodoende: 

8Ar=4«  — 3A  — 5 

8;  =  4n  +  A  — 2J5— 1 

8A  =  4w  +  ^  — 1 

8  Z  =  4  n  +  ^  +  2  ^  —  1 

8m  =  4n  — -4  +  1 

Tot  hiertoe  onderstelden  wg  alleen  dat  de  norm  jn  den 
vorm  8  n  -[-  1  had ;  voor  de  verdere  bepaling  van  A  en  jB 
is  het  evenwel  nu  noodig,  de  gevallen  I  en  II  van  Art.  4  af- 
zonderlek te  behandelen. 


11.     Zfl  dan  vooreerst: 

3f=  — ?=  — (4r  +  3). 

In  dit  geval  is: 

/^  =  AP  —  j2 

en  dus: 

q  een  priemgetal  van  den  vorm  4  r  +  3  z^nde,  weet  men 
dat  9^  op  geen  andere  wgze  als  som  van  twee  quadraten 
voorgesteld  kan  worden,  dan  door  voor  de  basis  van  het 
eene  (oneven)  quadraat  ±  q^  voor  die  van  het  andere  qua- 
draat  O  te  nemen;  inderdaad  was  geen  der  getallen  AeaB 
gel^k  O  of  door  q  deelbaar,  dan  zou  men  een  van  O  ver- 
schillend getal  X  kunnen  bepalen,  zóódat: 

Ax  -E^  B  mod.  q. 

Nu  volgt  uit  y»  =  ^2  +  B^ 

A^  =  -  B^  mod.  q 
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en  ook  A^  a^  =12,  B^  dus 

a?^  ^  —  1  mod.  q. 

Deze    laatste   congraentie    nu,    is  onmogel^k  omdat  —  1 
quadratische  nietrest  van  q  is. 

Uit  g*  =  -4*  +  5^  volgt  dus  noodzakelflk 

A  =   ^  q,         B  =  O 

en  daar  ^  ^  1  mod.  4  zoo  wordt  hierdoor  nog  het  teeken 
van  A  volkomen  bepaald  en  is 

A  =  —  q  =  M. 

Nadat  op  deze  w^ze  ^4  en  ^  gevonden  z^n,  heeft  men  nu 

8A  =  in  — 3if  —  5 
8;  =  4n  +  if  —  1 
Si  =  4n  -f  Jf  —  1 
SI  =z  én  +  M  —  1 
8m=  4n  —  M  +   1 

waarin  &n  +  1  =  i/*. 

Door  deze  formulen  wordt  dus  de  afhankel^kheid  der  ge- 
tallen van  het  schema  S  van  het  priemgetal  M  op  de  een- 
voudigste wfjze  uitgedrukt,  voor  het  geval  dat  M  tot  de 
eerste  klasse  van  Art.  4  behoort. 


12.  Is  in  de  tweede  plaats  M  =1  a  +  bi  waarin 
a  —  1^6  ^  O  mod  4  en  de  norm  //  =  a^  +  6*  een 
reëel  priemgetal,  dan  is  dus 

fi  =  a»  +  6»  =  -4»  +  ^. 

Nu  kan  een  priemgetal  voor  den  vorm  4£  -j-  1  slechts  op 
ééne  wgze   voorjjesteld   worden  door  de  som  van  twee  qua- 
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diateiif  en  daar  a  en  A  beide  ^  1  mod.  4  zgn>  zoo  volgt 
A  =  a,  B—  ^  b. 

Het  teeken  van  B  wordt  door  de  volgende  beschouwing 
bepaald,  waarbg  bet  noodig  is  deze  hulpstelling  vooraf  te 
bewgzen : 

» Doorloopt  z  een  volledig  restsysteem  mod.  M  met  uit- 
zondering van  de  door  M  deelbare  term,  dan  is 

2if  :=  —  1     of    :=  O     mod.  M 

al  naardat  t  door  /^  —  1  deelbaar  is  op  niet." 

Het   eerste    gedeelte    is    duidel^k,    want  is  t  door  ^  —  1 
deelbaar  dan  is  «^  izs  1,  dus  JS  z^  ^  /u  —  1  ^^ —  1  mod,  M. 
Om  ook  het  tweede  gedeelte  aan  te  toonen,  zg  g  een  pri- 
mitieve wortel   voor  het  priemgetal  M,    zoodat  de  waarden 
die  z  doorloopt,  congruent  zgn  met 

Hieruit  volgt  dus 

2:z'^l+9^  +  9^+..+  g'i^^)^  mod.  M 
of 

(1  —9^)2  2f  =  1  — (/C^-iX  =  O     mod.  M. 

Is  nu  ^  niet  door  /u  --  \  deelbaar,  dan  is  1  —  ^  niet 
door  M  deelbaar  en  dus  -S  -^^  ^  O  w.  t.  b.  w. 

Deze  hulpstelling  geldt  blijkbaar  voor  een  willekeurig 
priemgetal  M. 

Volgens  de  binomiaal-ontwikkeling  is  nu 

(z2  ^  1)  *     =  ^  *    -h  . . .  +  1 

en   hieruit    volgt  dus,    wanneer    het    teeken  2  op  dezelfde 
waarden  van  z  betrekking  heeft  als  zooeven: 

:S  (^2  ^  1)  *     —    -  1     mod.  M. 
Maar    aan   den    anderen   kunt   vormen  de  getallen  z^  in 
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hun  geheel  blijkbaar  alle  getallen  van  de  groepen  ^  en  C 
te  samen  genomen,  elk  dezer  getallen  tweemaal  genomen. 
Van  de  getallen 

^2    +    1 

behooren  er  dus     2(0.0)  -H  2(2.0)  tot  A 

2(0.1)   4-  2(2.1)  tot  B 

2(0.2)   -r  2(2.2)  tot  C 

2  (0.3)  -h  2  (2.3)  tot  D 

U  —  1de 

en  daar  de  — - —     machten  der  getallen  van  -4,  5,  C,  T) 
4 

respectievelijk  congruent  zijn  met  1,  /",  —  1,  — i  zoo  volgt  dus 

^  (^»  4-  1)  *  ^2  [(0.0)  -f-  (2.0)  -  (0.2)  -  (2.2)] 
+  2  t  [(0.1)  4-  (2.1)  -  (0.3)  -  (2.3)] 
=      2(A-/c)  4-  2iO'-0 

of  de  waarden  van  Art.   10  invoerende,  daar  ^  =  a  is: 

-^(^3  +  1)^     =_a-l— B/. 
Uit  de  vergelijking  met  het  eerste  resultaat 

J:{z^-\^\)  *    =  —  1 
volgt  nu 

a  -+-  j8  i  ^  O  mod.  {M  =  a-\-bt) 
dus: 

B  =  b 

Hierdoor   gaan  dan  ten  slotte  de  waarden  van  A,  j,  i,  /, 
m  van  Art.   10  over  in: 

8  h  =  in  —  3a  —  5 
8j  =  4n  +  a  —  26— 1 
8i  =  4n  +  a—  1 
8  Z=4w  ^.a  +  26  — 1 
8m=4n  —  a  +  l 
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waarin    dus   8  n  +  1  =  a®  +  6*   de  norm  is  van  het  priem- 
getal  M. 

13.  Nadat  hiermede  de  beide  gevallen,  waarin  /^  =  8n  + 1 
is,  a%ehandeld  z^n,  moet  nu  het  geval  ^  =  8  n  -f-  ^  ^6" 
schouwd  worden. 

i"  — 1 
Daar  dan  — - —  oneven  is,  zoo  behoort  —  1  tot  de  groep 
4 

C  en  zooals  gemakkelijk  te  zien,  behooren  de  getallen: 


allen  tot    C. 
allen  tot  2>. 


Met  behulp  van  deze  bemerkingen  volgt  nu  zonder  moeite  dat 


het  teeken 

(0.0) 
(0.1) 
(0.2) 
(0.3) 
(1.0) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(2.0) 
(2.1) 
(2.2) 
(2.3) 
(3.0) 
(3.1) 
(3.2) 
(3.3) 


voorstelt  het  aantal  op- 
lossingen van: 


«  +  /  + 
«  +  «  + 
«  +  «'+ 
«  +  /»  + 

iï  +  3-1- 
/»  +  «  f 
<*  +  /»'+ 

/  +  «  + 
/  +  «-!- 
/  +  !»  + 

3  !-«'  + 
«  +  «  + 


=  0 

=  0 
=  0 
=  0 
=  0 

=  0 
=  0 
=  0 
=  0 
=  0 
=  0 
=  0 
=  0 
=  0 


waaruit  dan  zes  betrekkingen  voortvloeien: 

(0.0)  =  (2.2)         (0.1)  =  (3.2)         (0.3)  =  (1.2) 

(1.0)  =  (2.3)         (1.1)  =  (3.3) 

(2.1)  =  3.0). 


Tim.  nr  mBso.  ais.  natdvbk.  S<*  bbku.  sul  XVII. 
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Daar  evenals  vroeger  aa'  ^  ,'J  J  ^  y  y'  ^  1,  zoo  heeft  men: 

r'(«  +  y  +  l)  =  y"+l  +  / 
/(iï  +  y  +  l)  =  a  +1  +  /, 

waaruit  men  besluit  tot: 

(0.0)  =  (2.0),         (0.1)  =  (1.3),         (0.3)  =  (3.1), 
(1.0)  =  (1.1)  =  (2.1). 

Ten  gevolge  van  deze  elf  betrekkingen  neemt  het  schema 
S  dezen  vorm  aan: 

h  j  k     l 

m  m  l     j 

h  m  h  i7è 

m      l  j  m . 

Daar  —  1  in  de  groep  C,  dus  O  in  C  voorkomt,  zoo  volgt 
geheel  op  dezelfde  Trgze  als  in  Art.  8: 

h^-j  +  k  +  l  =^^^=  2n+l 

2m+i+;  =     2n+  1 
A  -f-  »n  =     71. 

De    beschouwing    van    het    aantal    oplossingen    der  con- 
gruentie: 

levert  eindeligk  nog  eene  vergelyking  tusschen  A,^',  ^, /,ffi, 
op.  Neemt  met  eerst  voor  a  alle  waarden  die  tot  -4  be- 
hooren,  dan  gebeurt  het  respectievelgk  h^j^k^l  malen  dat 
«  -|-  1  tot  de  groepen  -4,  5,  C,  Z?  behoort.  En  verder  vindt 
men,    op    dezelfde  wgze  als  in  Art.    9,   dat,  voor  elk. dezer 
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gevallen,  de  congruentie  respectievel^k  w,  Z, ;,  m  oplossingen 
heeft,  waaruit  dus  voor  het  totale  aantal  oplossingen  volgt: 

Afn  -f*i^  +  ^i  +  i^*' 

Neemt  men  daarentegen  eerst  voor  p  alle  waarden  van  5, 
dan  gebeurt  het  respectievelgk  m^m^l^j  malen  dat  /5  + 
tot  de  groepen  A^  JS,  C,  D  behoort.  En  verder  vindt  men 
dat,  voor  elk  dezer  gevallen,  de  congruentie  respectievelgk 
kyTriy  h^m  oplossingen  heeft,  zoodat  het  totale  aantal  op- 
lossingen ook  bedraagt: 

mh  -f-  ^^^  +  i^  +  i  ^• 


14.    De    gelijkstelling    van  de    beide    uitdrukkingen  voor 
net  aantal  oplossingen  der  congruentie: 

a-|.|5-|-y4.1=0  mod.  M. 
geeft: 

O  z=znfi  +  Ih  -{-  jm^^jl  —  kj  —  lm 

of  daar  fc  =  2  m  —  h  is,  zooals   uit    de  lineaire    betrekkin- 
gen tusschen  A,^,  k,  l^m  in  Art.    13  dadel^k  volgt: 

O  =  m^  -f  ZA  -j-  hj  — jl  "jm  —  lm. 

Drukt   men  nu  met  behulp  van  ƒ  +  ^  =  1  +  2  A,  j  en  l 
beide  uit,  door  hun  verschil: 

2;  =  1  +  2A  +  0'-0 
2Z=1  +  2A  —  (;  —  Z) 

dan    gaat    de   voorgaande   vergel^king   door   invoering   van 
deze  waarden,  over  in: 

O  =  4  m»  —  4  m  —  1  +  4  A^  —  8  Am  +  O'  —  O* 

24* 
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of  daar: 

4  m  =  2  (A  +  fw)  —  2  (A  —  m)  =  2  n  —  2  (A  —  m) 

0  =  4  (A  —  m)»  —  2  n  +  2  (A  —  »n)  —  1  +  (;  —  O* 
en  eindelgk: 

^  =  8  n  +  5  =  (4  (A  —  m)  +  1)*  +  4  ü  -  O* 
dus  voor: 

^  =  4(A  — m)  +  l,   B  =  2;  — 2Z 
fi  =  jfi  +  B^. 

Met   behulp  van  A  en  B  kan  men  nu  gemakkel^k  A,  ;, 
kj  Z,  m  uitdrukken,  als  volgt: 

8A=4n  +  ^l  -1 
8jz=zAn  +  A+  25—3 
8ifc  =  4n  — 3-4  +  3 
8Z  =  4n  +  ^  -25  +  3 
8m=4n—  //  +  1 

Er  blgfb  nog  over  ^  en  5  te  bepalen.  Nu  ia  ju  tis 
reëel  priemgetal  van  den  vorm  4  n  +  1  slechts  op  ééne  w^ze 
voor  te  stellen  door  een  som  van  twee  tweedemachten,  en  daar: 

Jf  =  o  +  6 1 
ook: 

^  =  a»  +  6» 

waarin: 

a  ^  —  1,  6  =E  2  mod.  4. 
Hieruit  volgt  dus: 

A  1=  —  a  en  B  =z  :h  b. 
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Om  het  teeken  yan  B  te  bepalen  dient  eene  beschonwing 
analoog  aan  die  in  Art.  12. 
Men  vindt  gemakkelgk: 

2:{r^  +  1)  =  —  i  =  2(h  —  k)  +  2i{j  —  l)moi.M. 

Nu  is: 

2{h  —  k)  =  A  —  l,   2{j  —  I)  =  B 
dus: 

—  1=4  —  1  +Bi 

0  =  A  +  Bi  moi.  (M=a  +  b{) 

Daar  nu  reeds  gevonden  werd  A=:  —  d,  zoo  volgt  J8  =  —  6 
en  ten  slotte  is  dus  nu: 

8A  =  4n—  a—  1, 

8;  =  4n  — a  — 26  +  3, 

Bi  =  4n  +  3a  +  3, 

8  1  =  4n—  a  +  26  +  3, 

8w  =  4n  +  a  +  !• 


15.     De  verkr^en  resultaten  samenstellende,  is  dus  voor 
^  =  8  n  +  1^  bet  si^bema  ^S  van  den  vorm : 

h  j  k  l 

j  l  m  m 

k  m  k  m 

l  m  m     j 

waarin :  voor  M=z  —  q 

8A  =  4«  — 3  Jf  —  5 
8;  =  8A=8/  =  4n  +  if— 1 
8m  =  4n  — Af +  1. 

voor  Af  =  a  +  *  » 
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8A  =4n  — 3a  — 5 

8;    =4n  +  a  — 26—  1 

8k  =in  +  a—l 

SI   z=An  +  a+  2b—  1 

8m  =  4n  —  a  +  1. 

Voor  //=:8n4-5ï   ^=a  +  6t  is  het  schema  S  v^n 
deji  vorm: 


h 

3 

k 

l 

m 

m 

l 

i 

h 

m 

h 

m 

m 

l 

j 

m 

waarin : 

8A  =  4n  — a  — 1 

Sj  =4n  — a  — 26  +  3 

8i=4n+  3a+  3 

8  l  =4n  — a  +  26  +  3 

8m=4w  +  a+l. 

Zooals  uit  deze  formules  bl^kt,  correspondeert  de  veran- 
dering van  6  in  —  6  met  eene  verwisseling  van ;  en  /,  zoo- 
wel in  het  geval  ^  =  8  w  +  1,  als  wanneer  /^  =  8  w  +  5. 

Volgens  de  congruenties  van  Art.  5  is  nu  voor  ^  =  8  n  +  1 
bet  karakter  van  1  +  i  naar  den  mod.  4  : 

=  (3.1)  +  2  (3.2)  +  3  (3.3)  =  3  w  +  3;  =  —  m  -  > 
en  dat  van  1  —  i\ 

=  (1.1)  +  2  (1.2)  +  3  (1.3)  =  Z  +  5  w  =  i  +  m 
en  dus  voor  Jf  =  —  q: 

q^-l 


Karakter  (1  +  i)  =  _  n  =  — 


8 


o^  —  1 
Karakter  (1  —  i)  ^        n  =  ~ 
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g  +  l         q—  3 
Nu  z^n  ^— —  en  — - —  geheele,  op  elkaar  volgende  ge- 
4  4 

tallen,  dus  is  hun  product  even,  en r door  4 

o 

deelbaar,  zoodat  men  heeft: 

?'-i_g'-i_(?  +  i)(?-3)_  .  y  +  i 

8      ~      8  8  "*"      4 

en  dus 

■  (m)=-V'-      ((^'))='-'- 

en  daar  —  1  biquadratische  rest  is 
terwfll  uit  2  =  (1  — i)  (1  +  f)  nog  volgt: 

Voor  Jf  =  a  +  fet  daarentegen,  is 

—  m  —  ;  =  — n  +  jfc 
i  +  «=       n  +  \b 

en 


n  \ 


Nu  IS  blgkbaar  — - — • — - —  even,  dus  ^^ '-^ — ' — ' 

4  4  8 

door  4  deelbaar,  waaniit  volgt: 

— r —  = ' mod.  4. 

o  4 
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en  b  door  4  deelbaar  z^nde,  is  dus  één  der  getallen  &,  6  db  4 

6(6  — 4) 
door  8  deelbaar,  derhalve door  4  deelbaar  en 

6*_68       b{b  =p  4) 
"8=¥ ^=*** 

zóodat 

n=  i  (— rt  +  1  ifc  a  i)     mod.  4 

en  ten  slotte 

Is  eindelgk  |/  =  8«+5,  i/  =  a  +  6t  dan: 

Karakter  (l  +  t)=(l.l)  +  2(1.2)  +  3(1.3)=«  +  2/4  3/  mod.  4 
Karakter  (1— i)=(3.1)+2(3.2)+3(3.3)z=Z+2j+3«i  mod.  4 

Hierin   is,   alle   congruenties  betrekking  hebbende  op  den 
modulus  4: 

i»  +  2Z+3;  =  3n  +  i(— 2  a  — 6  +  8) 

l  +  2j  +  Sm=:3n  +  i{—b+6)=—n  +  i(—b  +  6) 


n  = 


8 


a  — 3  a  +  1  (a  — 3)(a4-l) 

—f —  even  zgnde,  is  — — ^ door  4  deelbaar, 

4  4  o 

,    {b^2){b  +  2)    ^ 

evenzoo  ook  ^ — ■ — ^,  dus 

8 
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—         8  8  8         '^ 

zoodat  er  ten  slotte  komt 

«,  +  2i+3;=|(a  — 6  +  ll)  =  (o  — 6— 5) 
i  +  2j  +  3»  =  J  (-a  — 5  +  5) 

en  hiermede: 

en  het  karakter  van  — 1  gelgk  twee  z^nde: 

(l?i^l)=-'-M(^'))=--" 


«.3^8) 


en 


ii^:})-'-' 


Hiermede  is  het  quadratisch  karakter  van  1  +  h  &ls  ook 
dat  van  1  —  i ,  —  1  —  i ,  —  1  +  »  ten  opzichte  van  een 
primair  priemgetal  in  elk  geval  bepaald.  De  uitkomsten 
stemmen  geheel  overeen  met  die  door  Gauss  in  Art.  63,  64 
van  de  Theoria  residuorum  biquadraticorum  commentatio  se- 
cunda  gegeven,  en  daar  in  Art.  68 — 76  op  geheel  verschil- 
lende wgze  bewezen. 


16.  Met  betrekking  tot  de  analogie  van  een  groot  ge- 
deelte der  voorafgaande  beschouwingen  met  die  van  Gaüss 
in  Art  8  en  vv.  van  zgne  eerste  verhandeling  over  de  theorie 
der  vierde-machtsresten,  valt  het  volgende  op  te  merken. 

Gauss  beschouwt  reële  getallen,  en  de  priemmodulus  p 
is  van  den  vorm  4n  -f-  1,  terwijl  de  beide  getallen 
p  =  8n  +  l,p  =  8n  +  5  onderscheiden  moeten  worden ; 
p  heeft  dus  dezelfde  beteekenis  als  de  norm  fi  ia  ie  geval- 
len n  en  m  van  Art.  4. 
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De  getallen  1,  2,  3  . .  />  —  1  worden  nu  bg  Gauss  in 
4  klassen  Aj  B,  Cy  D  verdeeld.  De  getallen  dezer  klassen 
door  er,  /$,  /,  d  aanduidende,  is  deze  klassificatie  gegrond  op 
de  congruenties: 

a        ^    1  mod.  /u=zp 

?     *    =    f 

r    *   =-1 

waarin  /^  ^  —  1  mod.  p  ,    en  voor  yw  =  a^  +  6* 
a  ^  1  mod.  4  ,     a  +  6  ƒ  ^  O  mod.  p. 

Voor  p  =  //  =  8n  +  1  hebben  a  en  6  dezelfde  beteeke- 
nis  als  in  het  bovenstaande,  voor  p  =  8  n  -I-  5  verschillen 
a  en  6  b^  Gauss  alleen  in  teeken  met  de  waarden  die  zg  in 
het  voorgaande  hebben,  waar M=a  -{-bi  eene primair  com- 
plex priemgetal  is. 

Laat  men  nu  echter  ook  complexe  getallen  toe,  dan  is 
het  duidel^k  dat  de  bovenstaande  congruenties,  die  be- 
trekking hebben  op  den  modulus  p  =•  // ,  blgven  gelden 
voor  den  modulus  a  +  6t,  zoodat  ook  a  -f-  6/^0  mod. 
a  +  bi  is,  waaruit  blgkt  f^i   mod.  a  -f-  6t ,  en  dus: 

t-l  /z-l  {*-l  f*--l 

«*    =l,|ï    *    =i,r  *=—!,«   *    =  — i  mod.(a  +  6t). 

De  klassificatie  van  Gaüss  valt  derhalve  samen  met  die 
volgens  het  biquadratisch  karakter  O,  1,  2,  3  met  betrek- 
king tot  den  modulus  a  +  6t. 

Inderdaad,  de  reële  getallen  1,  2,  3  . .  ,  p  —  1  vormen 
voor  den  modulus  a  +  bi  een  volledig  systeem  incongruente, 
niet  door  den  modulus  deelbare  resten. 

Yervangt    men    dan  ook  in  de  beide  laatste  voorbeelden 
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van  Art.  5,  de  complexe  resten  door  de  congruente  reële 
getallen,  wat  met  behulp  van  i  ^  27  mod.  ( —  3  —  8  t)  en 
t^  11  mod.  ( —  5  4"  6  i)  zonder  moeite  kan  geschieden, 
dan  verkr^gt  men: 

mod.  —  3  —  8  t         /M  =  73 

A     1,   2,   4,   3,  9,  16,  18,  32,  36,  37,  41,  55,  57,  64, 

65,  69,  71,  72. 
B     5,   7,   10,    14,   17,  20,  28,  33,  34,  39,  40,  45,  53, 

56,  59,  63,  66,  68. 

C     3,   6,   12,   19,  23,   24,  25,  27,  35,  38,  46,  48,  49, 

50,  54,  61,  67,  70. 
n     11,   13,   15,   21,   22,   26,   29,   30,   31,  42,  43,  44, 

47,  51,  52,  58,  60,  62. 

mod.  —  5  +  61         ^  =  61 

A     1,   9,   12,   13,   15,   16,  20,  22,  25,  34,  42,  47,  56, 

57,  58. 

B     2,   7,   18,   23,   24,  26,  30,  32,  33,  40,  44,  50,  51, 

53,  55. 

C     3,  4,  5,   14,   19,   27,   36,   39,   41,  45,   46,  48,  49, 

52,  60. 
n     6,   8,   10,   11,   17,  21,  28,  29,  31,  35,  37,  38,  43, 

54,  59. 

volmaakt  overeenkomende  met  de  voorbeelden  door  Gauss 
gegeven  in  Art.   11  der  eerste  verhandeling. 

Alleen  voor  het  geval  I  van  Art.  4,  bestaat  in  de  reële 
theorie  van  Gaüss  niets  analoogs,  wat  daarmede  samenhangt 
dat  men  in  dit  geval  uit  reële  getallen  geen  volledig  rest- 
systeem  kan  vormen» 

De  bemerking,  dat  de  verdeeling  in  klassen  A^  B,  C,  D 
b^  Gaxjss  in  zgne  eerste  verhandeling  identiek  is  met  die 
volgens  het  biquadratisch  karakter  ten  opzichte  van  den 
modulus  a  +  6  /,  levert  ook  terstond  het  middel  op,  om  al 
die  theorema's  te  bewijzen,  die  door  Gauss  in  zijne  tweede 
verhandeling.  Art.  28^  opgesteld  zyn,  en  welke  door  inductie 
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ontdekt  z^n;  maar  die  tot  nog  toe,  voor  zoover  ik  zie,  niet 
bewezen  zgn. 

Deze  theorema's  hebben  betrekking  op  het  voorkomen 
van  een  reëel  priemgetal  m  in  de  vier  klassen  A^  j?,  (7, 1?^ 
of  na  het  voortgaande,  op  het  biquadratisch  karakter  van 
m  ten  opzichte  van  a  -\^  bi  als  modulus. 


17.  jDk  laat  nu  hier  de  door  Gaüss  in  Art.  28  opge- 
stelde bemerkingen  volgen.  De  priemmodus  p  =  ^  z^  van 
den  vorm  4  n  -f-  1»  volgens  de  bemerking  van  het  vorig 
artikel  is  het  nu  te  doen  om  de  bepaling  van  de  waarde 
van  het  symbool: 


((^■)) 


waarin  m  een  reëel  priemgetal  is;  de  omstandigheid  dat  voor 
ju=z8n  -{-  5  aen&b^  Gaüss  in  teeken  verschillen  van 
de  waarden  in  Art.  14  heeft  op  de  uitspraak  der  theorema's 
geen  invloed.  Het  priemgetal  m  zal  met  zulk  teeken  g^e- 
nomen  worden,  dat  het  steeds  ^  1  mod.  4  is,  dus  negatief 
wanneer  het  positief  genomen,  van  den  vorm  4  i  +  3  =  Q 
is,  terwfll  een  positief  priemgetal  van  den  vorm  4  i  -|-  1 
door  P  zal  aangeduid  worden.  De  bemerkingen  van  Gauss 
kunnen  nu  aldus  uitgedrukt  worden: 

of  =  —  1;  en  wel  +  1  wanneer  m  van  den  vorm  8  r  =fc  1, 
gel^k  —  1  wanneer  m  van  den  vorm  8  r  =fc  3  is. 

n.  Is  a  niet  door  m  deelbaar,  dan  hangt  de  waarde  van 
het  symbool  af,  alléén  van  het  volkomen  bepaalde  getal  Xj 
dat  voldoet  aan: 

b^ax  mod.  m 
Voor  mt=i  P  kan  x  hier  de  volgende  waarden  aannemen : 
O,  1,  2,  3  ....  P—  1, 
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met  uitzondering  van  de  beide  waarden  ƒ,  en  P  —  ƒ  die 
voldoen  aan  yy  ^  —  1  mod.  P.  Deze  kunnen  blgkbaar 
niet  voorkomen,  want  uit  b'^ay  zoude  volgen: 

ja  =  _  a«  of  a»  +  fe2  —p=Q  mod,  P 

d.  w.  z.  p  zoude  door  P  deelbaar  z^n. 

Voor  «I  =  —  Q  daarentegen  kan  x  alle  waarden: 

O,  1,  2,  3  ....  Q  —  1  aannemen. 

Deze  waarden  van  ar,  kunnen  nu  in  4  klassen  a,  ^^  /,  i 
verdeeld  worden,  zoodanig  dat  voor 

b  ^aa  mod.  m  de  waarde  van  het  symbool  =  1 
voor  b  ^a §      »        »         »         >»  >        =»• 

voor  b^  a y       »         »         >  »       >  »        =1  —  1 

voor  6^a3>         >        >         >»  >       =  1 — » 

is,  of  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  dat  in  deze  gevallen  m 
respectievel^k  tot  de  klassen  A,  B,  Cj  D  behoort. 

Omtrent  het  aantal  der  getallen  «,  |J,  /,  i  geldt  nu  deze 
regel,  dat  3  dezer  aantallen  gel^k  z^n,  terwgl  dan  het  4<^^ 
aantal  één  kleiner  is;  en  wel  is  dit  vierde  aantal  dat  der 
a's  wanneer  v.oor  a  ^  O  «  tot  -4  behoort,  en  dat  der  /'s 
wanneer  voor  a  ^  O  w  tot  C  behoort. 

De  verdere  bemerkingen  van  Gauss  in  Art.  28  kunnen 
voor  het  oogenblik  daargelaten  worden,  daar  hun  bewgs 
geen  bezwaar  ondervindt,  zöodra  eenmaal  het  bovenstaande 
getoond  is,  waartoe  ik  nu  overga. 


18.    Zg  dan  vooreerst  m  =  —  Q ,    volgens  de   reciproci- 
teitswet  is,  dan: 

[m] = im) 

en  voor  a^^  o  mod.   Q : 
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want    ( ( 77  ) )  =   1  >  immers  : 


^b    *       mod.  Q. 


Q» 1  Q  +  1 

en  daar  Q  van  den  vorm  4r+3  ,  dus  — - —  =  (Q — 1)       r 

een  veelvoud  van  Q — 1  is,  zoo  volgt  uit  het  theorema  van 
Fkrmat: 

m) = • 

Voor  Q  ^=^8n  +  %  volgt  nu : 

[v  +  bijl  ^ 

voor  Q  =  8  n  +  7  : 

Voor  m  =  P  -=  ( A  +  5 O  (A  —  Bi)  daarentegen,  waarin 
A  +  Bi  en  A^  Bi  ie  primaire  factoren  van  P  zijn,  volgt 
uit  de  reciprociteitswet : 

en  voor  a  =  O  mod.  P. 

=  ((tit^»))  iizr:B/))  UT+TBi))- 


p— l 
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Nu  is,  zooals  bekend,  in  't  algemeen : 

of  voor  P  =s  8  n  -f-  1 

((tttt))  - ' 

en  voor  /^  =  8  n  +  5 

Hiermede  is  dus  het  in  het  voorgaande  Art.  onder  I  ge- 
zegde, geheel  bewezen. 


19.    Onderstellen  wij  dan  nu  dat  a  niet  door  m  deelbaar 
is,  en  beschouwen  wy  eerst  het  eenvoudigste  geval 

m  =  —  Q  ^ 
dan  is  dus : 


(i^))=(m) 


en  voor  b^ax  mod.  Q: 


(t-^)i=(R-^'))=(m) 

daar  f  |  -  ]  j  =  1  is,   zooals  reeds  in  het  voorgaand  artikel 
bewezen  werd.     Uit  de  verkregen  uitlomst: 
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(t-^j)=(m) 


bl^kt  nu  reeds  dat  de  waarde  van  het  symbool  links,  alleen 
van  het  getal  x  afhangt,  welk  getal  de  Q  waarden: 

O,  1,  2,  3  ....   Q  —  1 

kan  aannemen. 

Wg  hebben  dus  nu  nog  slechts  deze  vrai^  te  beantwoor- 
den: wanneer  de  modulus  Q  een  priemgetal  van  den  yorm 
4  n  -f-  3  is,  hoeveel  der  getallen: 

1,  1+i,  l  +  2t,  1  +  3»  .'.  .  .  1  +  (Q_l)i 

behooren  er  dan  respectievelgk  tot  de  klassen  A^  B^  C^  I?? 
Ik  bemerk  hiertoe  vooreerst  dat,  als  een  volledig  systeem 
niet  door  Q  deelbare  resten,  de  getallen: 

a  +  ^i 

genomen  kunnen  worden,  waarin  cc  en  ^  ie  waarden  0, 1 ,2, 3 .  Q— 1 
doorloopen,  met  uitzondering  der  combinatie  a  =  O,  ^  :^  O ; 
en  ten  tweede  dat  de  getallen: 

1,  2,  3  .  .  .  .  qr  —  1 

allen  tot  A  behooren,  zoodat  wanneer: 

«'  +  ^'f 

tot  een  zekere  klasse  behoort,  ook: 

2(a'  +  /JS:),  3(a'  +  /J'i) (y  _  1) («' +  |ï' i) 

tot  diezelfde  klasse  behooren,  al  welke  getallen  door  het 
weglaten  van  veelvouden  van  q  weder  tot  den  vorm  a  -f-  |J  /, 
waarin  a  en  fi  kleiner  dan  q  z^u,  teruggebracht  kunnen 
worden.     Nu  zfln  de  resten  van: 

«',  2  «',  3  «'  .  .  .  .  (y  —  1)  a' 
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zoolang  a'   niet  =  O  is,   volgens  den  modulus  q  in  zekere 
volgorde  met  de  getallen: 

1,  2,  3  ....  y  —  1 
congruent. 

In  de  groep  der  q — 1  getallen 

«'  +  iï't,    2(«'  +  (J'.)..         (,_1)(«'  +  |J'0 

die  allen  tot  dezelfde  klasse  behooren,  komt  er  dus  één  voor, 
congruent  met  een  der  getallen 

l-^-xi         ^  =  0,  1,  2.*     j  — 1. 

9^  —  1 
Nu    is    het    aantal    getallen    van    elke   klasse    — - —  = 

(</  —  1)  X  — ;; —  >  een  veelvoud  van  q — 1,  en  de  q — 1  getal- 
len  zonder  reëel  gedeelte 

t,    2i,    3i,..     (q-l)i 

behooren  voor  5  =  811+7  tot  A^    voor  9  =  8» +  3  tot  C. 
Daar  men  nu  alle  getallen  van    elke  klasse,  waarvan  het 
reëel  gedeelte  niet   =^  O  is,  op  bovenstaande  wgze  in  groepen 
van  q — 1  getallen  kan  vereenigen,    zoodanig  dat  er  in  elke 
groep    één    getal    met  het  reëele  gedeelte  1,  voorkomt,  zoo 
volgt  dat  voor 
Q  =  8«  +  7  er  in  de  klassen  A^  B,  C,  D  respectievelgk 
« 
9-3         9  +  1         9  +  1         9  +  1 
4     '  4     '  i     '  4 

getaUen  1  -\-  xi  voorkomen. 

Voor  Q  =  8  «  +  3  zgn  deze  aantallen: 

9  +  1         9+1         9—3         9+1 
4     »  4     '  4     '  4     ;. 
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terwgl  volgens  Art.  18  in  het  geval  a  ^  O  mod.  Q  voor 
Q  =  8«4-7,  en  8ji  +  3,  Q  respectievelijk  tot  de  klassen 
A  en  C  behoorde. 

Alles    wat   op   het  geval  m  =  —  Q  had,  is  dus  hiermede 
a%ehandeld. 


20.  Voor  m^P^{A  +  Bi){A—B?)   vonden   w^  reeds: 

IU+t;))  "  [\A  +  Bi]]  \\A-Bri] 

en  dus  wanneer 

h  ^=,  ax     mod.  P 

of  daar,  volgens  een  reeds  in  Art.  18  gemaakte  bemerking 
het  product  der  beide  laatste  factoren  rechts  =  1  is: 

((jT^-))=-((j+^;))  \\T^i]\ 

waaruit  reeds  blykt  dat  de  waarde  van  het  symbool  links 
alleen  van  het  getal  ;r  afhangt,  zoodat  nog  slechts  de  vol- 
gende vraag  te  beantwoorden  bl^ft:  voor  hoeveel  waarden 
van  1  -|-  ipï  neemt 

respectievelgk  de  waarden  1,  t,  —  1,  —  %  aan?  Voor  ae 
heeft  men  hier  de  waarden: 

O,  1,  2,  3  ....   /^  —  l 

te  nemen,  uitgezonderd  de  beide  wortels  van  y^  ^  —  1  mod.  P. 

Om    deze   vraag  te  antwoorden  beschouw  ik  een  volledig 

systeem  incongruente  niet  door  den  modulus  A  -{-  Pi  deel- 
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bare  resten,  en  breng  deze  volgens  hun  biquadratisch  karak- 
ter tot  4  groepen  A^  B^  C,  D,  Hierb^  denk  ik  my  elke 
rest  zoo  gekozen  dat  het  reëele  deel  =  1,  en  de  factor  van» 
kleiner  dan  P  is. 

Men  kan  dit  aldus  voorstellen: 


mod.  A  -^  Bi 

A^  +  B^ 

Klasse  A 

a  =  1  -\-  ai 

B 

?^l+bi 

C 

r^l  +  ci 

D 

8^1  -i-di 

De  getallen  a,  b,  c,  d  in  hun  geheel  stemmen  overeen  met: 
O,  1,  2,  3  ...  .  {P—l) 

behalve  dat  de  waarde/,  die  ^  i  is,  ontbreekt,  want  1  4> /t=0 
mod.  A-t  Bi. 

Evenzoo    met  A  —  Bi  handelende,  ziet  men  gemakkelgk 
dat  de  klassificatie  deze  zal  zijn: 

mod.  A  —  Bi 


A 

l+(P_a)t 

B 

\Jt-{P-d)i 

C 

l  +  (P-c).- 

D 

l-KP-6)i 

want  gel^ktydig  heeft  men: 

P-J 
{l+xï)     *     —  iP  ^{A  +  Bi)(C'\-Di) 

(l—xi)     *     —i^9  =  (A  —  BÏ){C-Di^ 

Heeft  dus  1  -f  a?  i  volgens  den  modulus  A  +  B  i  het 
karakter  ^,  dan  heeft  1  —  xi^l  +  (P  —  ir)i  volgens  den 
modulus  A  —  Bi  het  karakter  3  q. 


W* 
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21.     Zal  na: 

[[A^-FijJxlA-Bi)) 
gelijk  1  worden,  dan  moet,  wanneer: 


{{m) 


een  der  waarden  1,  i,  —   1,  —  i  heeft,  tegelijkertgd: 


\\A  +  Bi]] 


een  der  waarden  1,  —  *,  —  1,  i  aannemen,  of  op  de  beide 
verdeelingen  in  klassen  lettende:  wanneer  x  respectievelgk 
tot  a,  b,  c,  d  behoort,  dan  moet  telgkertgd  ook  p  —  x  tot 
de  getallen  a,  6,  c,  d  behooren.  Men  kan  dus  zeggen  dat 
het  aantal  der  waarden  van  van  a  waarvoor: 


((^:))  ((^)) 


wordt,    gelgk    is  aan  de  som  van  de  aantallen  oplossingen 
der  congruenties: 

c  +  c'  =  O 

d  +  a'  =  o 

ten  opzichte  van  den  modulus  P,  of  wat  op  hetzelfde  neer- 
komt ten  opzichte  van  den  modulus  A  +  Bi. 

Men  bedenke  hierbij,  dat  wel  de  voor  x  uitgesloten  waarde 
p — f  onder  a,  b,  c,  d  voorkomt,  maar  dat  deze  waarde 
toch  in  geen  der  bovenstaande  congruenties  kan  optreden, 
omdat  dit  zoude  vereischen  dat  ook  ƒ  voorkwam  onder  de 
getallen  a,  è,  c,  d,  wat  niet  het  geval  ig. 
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Nu  is  Of  1=  1  4-  « t,  zoodat  men  de  voorgaande  congruen- 
ties na  vermenigvuldiging  met  /,  overgaan  in 

cc  +  a'  =  2     mod.  {A  +  JBi) 
?  +  ?'  =  2 
r  +  r'  =  2 
8  +  d'  =  2. 

Behoort    — —  tot   de  klasse  A,  dan  gaan  de  voorgaande 
congruenties  door  vermenigvuldiging  met  over  in 

«  +  «'  +  1=0     mod.  {A  +  Bi) 
I»  +  /J'  +  1  =  O 
r  +  r'  +  1=0 
a  +  3'  +  1  =  O  , 

zoodat  de   som  van  het  aantal   oplossingen  dezer  congruen- 
ties gel^k  is  aan  het  aantal  waarden  van  x,  die 


// l+^'\\    //l+£i\\ 
\\A  +  Bil)    \\A-Bill 


gel^k  1   maken. 

Maar    zooals    men    zich    onmiddellijk    overtuigt,  blijft  dit 

't 

resultaat  hetzelfde,  ook  wanneer  — —  tot  de  klassen  J5,  C,  D 

'9 

;?  — 1 

behoort.  Behoort  bgv.   -——  tot  B,  dan  volgt  uit  a  -|-  a'  ^  2 

door  vermenigvuldiging  met 

|Ï  +  |J'  +  1=0 
en  uit  jï  +  jJ'^j'  +  y'^3  +  3'^2  respectievelijk 
y  +  y'  +  l  =  0,    a  +  3'  +  l=0,    «  +  «'  +  1=0. 
Noemt  men  de  aantallen  der  waarden  van*,  die  respectievelük 
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/ 


((f^-))  ((1^))  -^«^  ^'  ••'-'- -^- 
t,  u,  V,  w,  dan  is  dus  t  de  som  van  de  aantallen  oplossingen 
der  congruenties 

«  +  «'  +  1^0     mod,  A-\-  Bi 
y+/+l=0 

a  +  i'  +  1  =  0. 

Geheel  op  dezelfde  w^ze  vindt  men  dat 

u  'S  de  som  van  de  aantallen  oplossingen  der  congruenties : 

„  +  34-1=0 
|ï+«  +  l  =  0 
r  +  /ï+l=0 
«  +  /  +  1  =  0, 

terw^l  men  voor  v  en  u  de  congruenties: 

|J4.a  +  l=0      en     |Ï  +  /  +  1=0 
y4.«_|-l=0  y  +  J+l=0 

a  +  iï4.i=o         a  +  a  +  i  =  o 

te  beschouwen  heeft. 

Is  dus  P  —  8  n  4*  1  <1aQ  heeft  men  volgens  Art.  7,  8 : 

«    =  (0.0)  +  (1.1)  +  (3.2)  +  (3.3)  =  ;l  +Z  +A  +y  =.  2«-l 
tt  =-.  (0.3)  +  (1.0)  +  (2.1)  +  (3.2)  -/  +ƒ  +«.+«-  2« 
B  =(0.2)  +  (1.3)  +  (2.0)  +  (3.1)  =  ^+«+A+«»  — 2« 
«,  =  (0.1)  +  (1.2)  +  (2.3)  +  (3.0)  =;•  -\-m-\-m-\-l  ^2n 

en  voor  P—  8»  +  5  volgens  Art.  13. 

t  -=  (0.2)  +  (1.3)  +  (2.0)  +  (3.1)  =  k  +;  +A  +1  =  2«+l 
„  =  (0.1)  + (1.2)  + (2.3)  + (3.0)  =j  +/  +«.+»«- 2  «+1 
»  =  (0.0)  +  (1.1)  +  (2.2)  +  (3.3)  —  A  +«t +*  +«=  2« 
«,  =  (0.3)  +  (1.0)  +  (2.1)  +  (3.2)  =  ^  +«+«+>  —  2n+l 
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22.  Al  het  Yoorgaande  samenstellende,  hebben  dus  de  ken- 
merken, om  te  onderscheiden  of  een  reëel  priemgetal  tot  de 
klassen  A,  B,  C,  D  behoort,  wanneer  de  modulus  p  van  den 
vorm  4«  +  l  en  a  ^  ói  een  primaire  complexe  priemfactor 
van  p  is,  de  volgende  gedaante: 

Het  priemgetal  P  =  8  w  -f  1    behoort  tot : 
A  voor  rt  ^  O,    b  ^aa    mod.  P.  Aantal  der   a's  =  2»  — 1 

JB  voor   b^a[j  »  >       j'J's  »  2  ff 

C  voor  b^ay  »         »/'s  =  2fi 

2?  voor  b  ^a8  »         »d's«=2/2 

Het  priemgetal  P  =  8  «  -i-  5  behoort  tot : 
A  voor  b^aa  mod.  P.  Aantal  der  a  's  «  2 ff  + 1 

5voori  =  fl(5  >        »     |J*s  =  2ff+l 

(7  voor  b^ay      a^O  »         »/'s  =  2« 

2?  voor  b^ad  >        >3's  =  2«4-l 

Het  priemgetal  —  Q  ~  —  (8  n  +  3)  behoort  tot: 
A  voor  i  ^  (I  a  mod.  ö*  Aantal  der  a's  =  2  n  +  1 

B     ^      b  =  ap  >  >  >iJ's--2ff  +  l 

C>      6^a/,  a^O  >  >  >/'s==2n 

2?>d  =  a5  »  »  »a's  =  2fi+l 

Het  priemgetal  —  Q  «=  —  (8  n  -|-  7)  behoort  tot: 
A  voor  6  ^  a  a,  a  ^  O  mod.  Q.     Aantal  der  a's  =  2  n  -)-  1 
B     ^      b  =  a^  »  »  >|3's«=2«  +  2 

C>6  =  a/  »  >  »/'s=:2n+2 

2>»j  =  a«  >  >  »3's=»2«  +  2 

Ik  vo€^  hierbg  nog  de  volgende  bemerkingen  van  Gauss 
(Art.  28),  waarvan  het  bewijs  na  al  het  voorgaande  niet 
het  minste  bezwaar  oplevert. 

1.  Het  getal  O  behoort  alt^'d  tot  de  a's,  en  de  getallen 

a,  —  |J,  —  /,  —  8  behooren  (mod.  m)  respectievelgk  tot 

de  a's,  d%  /b  en  fs, 

2.  Voor    P  =  8  ff  +  1,    Q  =    (8  «  +  7)   behooren    de 

waarden    van    -,-,-,-  (mod.    m)    respectievelflk   tot   de 
a     p     y     S 


(  386  ) 

a's,  d%  r\  p'a;    en    voor    P=r8w  +  5,     Q=(8n+3) 
behooren  deze  waarden  respectievelijk  tot  de  /'s,  |3's,  a's  5's. 


DESDEMACHTS-EESTEN. 


23.  Nu  tot  de  derdemachts-resten  overgaande,  is  het 
noodig.  het  een  en  ander  omtrent  de  theorie  der  geheele 
getallen  van  den  vorm  a  -i-  f*  Q  in  herinnering  te  brengen ; 
Q  is  hierin  een  complexe  derdemachts-wortel  der  eenheid, 
dus  1  4-  ^  +  ^2  =  0. 

Zooals  dan  bekend  is  gelden  ook  in  deze  theorie  omtrent 
de  deelbaarheid  der  getallen,  hunne  ontbinding  in  priem- 
factoren,  het  bestaan  van  primitive  wortels  der  priemgetal- 
len  enz.  geheel  analoge  theorema's  als  die  in  de  gewone 
theorie  der  reëele  getallen,  en  verrew^  het  grootste  gedeelte 
der  onderzoekingen  in  de  vier  eerste  sectiën  der  Disquisitio- 
nes  arithmeticae  kunnen  bgna  onveranderd  ook  voor  de 
theorie  der  geheele  getallen  a  -j-  A  ^  doorgevoerd  worden. 

Het  product  van  twee  geconjugeerde  getallen  a  -f-  ^^» «  +  f>Q^ 

{a  +  èQ){a  +  6Q^)^a^  —  ab  +  b^ 

heet  de   norm   van  het  getal  a  -f  J  ^  en  zal  steeds  door  f£, 
aangeduid  worden. 

Het  getal  3  is  in  deze  theorie  geen  priemgetal,  want: 

3  =  (i-p)(i-?2) p2(i_e)2 

Als  priemgetallen,  behalve  1  —  ^,  in  deze  theorie  doen 
zich  voor: 

ten  eerste  de  reële  priemgetallen  van  den  vorm  3 «  —  1 , 
de  norm  is  dan  =(3n — 1)^; 

ten  tweede  de  complexe  priemfactoren  van  de  reële  priem- 
getallen van  den  vorm  3w  +  1.  Dit  reële  priemgetal  is 
dan  te  gelflk  de  norm  van  de  complexe  priemfactor. 

Bijv.  is:     7-(2  +  3^)  (2 +  3^a)  =  (2  +  3^)  (-1-3^). 

De  priemgetallen  2  +  3^,  —  1  —  3^  hebben  beide  7  tot 
norm. 
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In  beide  gevallen  is  dus  de  norm  van  den  vorm  3^  -|-  1. 

Verder  is  het  voldoende  alleen  primaire  priemgetallen  te 
beschouwen,  waarbij  ik  mij  van  dit  woord  in  den  zin  van 
EisBNSTBiN  (Cr.  27,  pag.  301)  zal  bedienen,  zoodat  a  ^  bq 
primair  heet,  wanneer  «  +  1  en  i  beide  door  3  deelbaar 
z^n.  De  reële  priemgetallen  van  den  vorm  3 « —  1  moeten 
dus  positief  genomen  worden  om  primair  te  zgn. 

Zg  dan  M  een  primair  priemgetal,  //  de  norm  van  den 
vorm  3w  -f  1.  Een  volledig  stelsel  incongruente,  niet  door 
den  modulus  M  deelbare  resten  bevat  dan  fj,  —  1  =  3  w  ge- 
tallen.    Deze  getallen  kunnen  tot  3  klassen,  elk  n  getallen 

u —  1<*« 
bevattende,  gebracht  worden,  al  naar  dat  hun  — — -     macht 

ö 

volgens    mod.    M    congruent  is  met  1,  ^  of  q^.     Deze  ver- 
deeling kan  aldus  voorgesteld  worden: 


A 

«, 

«', 

a"  .. 

b' 

|ï, 

1?', 

r .. 

c ' 

/' 

-/. 

/'.• 

iarin  dus: 

■  1 

e  . 

y    ^    ^  p*  mod.  M. 

Het  cubisch  karakter  der  getallen  a  ,  a' ,  a"  , . .  is  =  O , 
dat  der  getallen  i^  ,  /?' . .   ^  1  ,  dat  der  getallen  y  ,  y' . .  =  2. 

Het  zal  ondertusschen  ook  gemakkelyk  zgn,  van  het 
EisENSTEiN'sche  symbool  gebruik  te  maken,  en  dus  te  schreven: 

[a-'.  [^]--  [a=''- 

Het  doel  van  de  eerstvolgende  beschouwingen  is  nu  de 
bepaling    van    het   cubisch    karakter;  van  1  -r  Qj  of  wel  de 

bepaling  van  de  waarde  van  het  symbool       ■         L 
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24.     Door    hg    alle  getallen  van  A,  B,  C  de  eenheid  op 
te  tellen,    ontstaan  de  3  groepen  van    getallen  A' ,  ff ,   C  z 

A'         a+1,     a'  +  1,     «"  +  1  . . 

ff    fj  + 1,  ■  |j'  + 1,  r  + 1  ■ . 

C        y  +  l,    /  +  1,    y"  +  l  .. 

en  ik  noem  nu  (0.0),  (0.1),  (0.2)  de  aantallen  getallen  van 
A'  die  respectievelgk  congruent  zgn  met  getallen  van  A^  JB, 
C;  (1.0),  (1.1),  (1.2)  de  aantallen  getallen  van  B'  dieresp. 
congruent  zgn  met  getallen  van  A,  J3,  C;  eindel^k  (2.0, 
(2.1),  (2.2)  de  aantallen  getallen  C  die  respect,  congruent 
zgn  met  getallen  A,  B,  C* 

Al    deze   getallen    kunnen    in    het    schema    S   vereenigd 
worden : 


(0.0) 

(0.1) 

(0.2) 

(1."0) 

(1.1) 

(1.2) 

(2.0) 

(2.1) 

(2.2) 

en  met  de  bepaling  van  deze  getallen  is  ook  onmiddell^k 
het  cubisch  karakter  van  1  —  q  gevonden.  Want  uit  de 
blikbaar  identieke  congruenties: 


(*-«)(*-«')  ('^-«") .  • 

.  =  x)~^  —\  mod.  M. 

ix-fi)ix-^)(a>-n- ' 

{x-y){x-Y'){x.-Y").  . 

u—l 
(Igt  voor  ar  «=  —  1,  daar  — — - 

o 

even  is  (behalve  voor  Af  =  2, 

3lk  geval  uit  te  zonderen  is): 

(/J-hl)(^'  +  l)(/J"  +  l) 
(y+.l)(y'  +  l)  (/'  +  !) 

.  .  ^  1  —  Q  mod.  M 

. .  =1-^2 

Waaruit  onmiddellgk  volgt: 
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r^  —  g-1       (1.1) +2  (12) 

rl  —  gh  _      (2.1)  H- 2  (2.2) 


25.  Het  getal  —  1  behoort,  als  volkomen  derde-macht 
tot  de  klasse  il,  en  de  getallen  «en  —  a,  (J  en  —  |J,  y 
en   —  Y  komen  t^el^kert^d  in  de  klassen  A,  J5,  C  voor. 

Met  behulp  van  deze  bemerking  overtaigt  men  zich  nu 
dadel^k  dat 


het  teeken 

Yoontelt  het  aantal  op- 

lossingen van: 

(0.0) 

«  +  «'+1=0  mod.  M 

(0.1) 

«  +  |Ï+1  =  0 

(0.2) 

«+y+l=0 

(1.0) 

(ï  +  «  +1=0 

(1.1) 

/»  +  /ï'  +  l  =  0 

(1.2) 

^  +  y-»-l=0 

(2.0) 

y+«+l=0 

(2.1) 

y  +  |ï  +  l=0 

(2,2) 

y+y +1=0 

zoodat  men  heeft: 

(0.1)  =  (1.0),    (0.2)  =  (2.0),    (1.2)  =  (2.1). 

Is  a?  y  =:  1  mod.  M  en  behoort  x  tot  i4,  dan  behoort 
blikbaar  ook  y  tot  A,  behoort  echter  a?  tot  5  of  C,  dan 
behoort  y  respect,  tot  C  oi  B\  wat  men  kan  uitdrukken 
door  te  schrgven 


üit 


«a'^l,      ^y^l  mod.  M. 
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besluit  men  nu  tot  deze  betrekkingen: 

^0.1)  =  (2.2),     (0.2)  =  (1.1), 

zoodat  het  schema  S  dezen  vorm  heeft: 

k  J  k 
j  Ie  l 
k     l    j. 

Daar  —  1  tot  A,  dus  O  tot  A  behoort,  maar  behalve  dit 
getal  O  van  A'  overigens  alle  getallen  van  A\  B\  C  met 
één  getal  van  A^  B  ot  C  congruent  zgn,  zoo  volgt  verder 

j  -^  k  -^  Izzzn. 
De  beschouwing  van  het  aantal  oplossingen  der  congruentie 

a-H(5-|.-y-l-1^0     mod.  M, 

waarin  a,  |9,  y  respectievelgk  *  uit  de  klassen  Aj  B,  C  te 
kiezen  zyn,  levert  eindel^k  nog  eene  betrekking  tusschen 
^»  j\  *?  I'  Neemt  men  namenlgk  eerst  voor  a  de  getallen 
van  i4,  dan  verkrggt  men  voor  dit  aantal 

^i+JJ  +  kk. 

Neemt  men  daarentegen  achtereenvolgens  voor  /5  alle  ge- 
tallen van  B,  dan  vindt  men  voor  ditzelfde  aantal: 

Jk  +  il  +  lJ 
dus 

0  =  /il  +jj  +  ki  ~jk  —kl—  Ij. 


26.    Elimineert    men    uit    deze  laatste  vergelgking  h  met 
behulp  van  /i  =  l  —  1,  dan  is 

0  =  1(1— l)'\-jj  +  kk—jk  —  kl  — Ij, 
welke  vergel^king,  met  4,  vermenigvuldigd,  w^ens 

U  +  *)'  +  3  C;-  -  kf  =  4  {J3  +  kk.-j  k) 
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dezen  vorm  aanneemt: 

0  =  4  ^—4/  +  O"  -t-  ^f  -f-  3  {j  —  kf—A:l{k  +j) 
oi  wel,  daar  /  =  »  —  (J  +  ^)  ^^  ®°  °^®t  9  vermenigvuldigend : 

36  «  =  36  /2  +  9  (>+>fc)2+27  0'--i)«-36  /  0+ '4)+360'+-t) 
en 

24)1  =  24  (;■  +  *  + O- 
dus  aftrekkende: 

12  «  =  36  r2+90'+A)-4-270'  -  ^)2— 36/(;"i-/-)+12(y+X)— 24  / 
ofwel 

12»H-4  =  4/^  =  (6  /— 3;— 3  k-~2f  +  27  (;— *)*• 

Stellen  wg  nu: 

A-=6/  —  3y  —  3/fc  —  2 
jB=3y  — 3y{:  , 

dan  is  dos: 

4/<=A2  +  3J52 

en  men  kan  verder  A  ,  j,  k,  l  met  behulp  van  A  en  B  ge- 
makkelgk  aldus  uitdrukken: 

94  -  3«  + A  — 7 
18;  =6n— A  +  35  — 2 
18/fc  =  6»— A  — 35  — 2 

9^=3«+A  +  2  . 

Om    nog    A    en    5    te  bepalen  zyn  nu  twee  gevallen  te 
onderscheiden. 


27.  Is  vooreerst  M  reëel  van  den  vorm  3  «  —  1,  dus  fi  —  M^, 
dan  volgt  uit 

4;M  — 4ilf2  =  A*  +  3£« 
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dat  A  =  ±  2  if/,    ^  =  O  is.    Want    was  B  niet  =  O,  dan 
zou  men  een  geheel  getal  x  kunnen  bepalen,  zóó  dat 

A  "=.  Bx  mod.  M ^ 
waaruit  volgt 

A2  =  —  3  ^2  =  J52  ^2  mod.  M. 
dus 

x^  ^  —  3  mod.  M 

wat   onmogelgk    is,    daar    men    weet  dat    —  3  niet-rest  is 
van  M, 

Stellig  is  dus  J?  =  O,  A  ==3  dr  2  3f.  Maar  ook  het  teeken 
van  A  volgt  onmiddellgk  uit  de  bemerking  dat  4  ^  1  mod.  3 
is,  en  M  als  primair  priemgetal  ^  —  1  mod.  3 ;  waaruit 
dus  bl^kt: 


en  ten  slotte 


A  =  2if 


9/4  =  3«  H-2ilf— 7 
9y=9*  =  3fi  —    M—l 
9^  =3fi  4-  2  Jf+2. 


28.  Is  in  de  tweede  plaats  Jf  =  a  -f-  d  ^  een  primaire  com- 
plexe priemfactor  van  een  reëel  priemgetal  p  van  den  vorm 
3  n  4-  l,  dan  is: 

4^=:(2a  — 6)«  +3^2=  A2-h352 

en  daar  a^lq  primair  is,  a  -j-  1  ^  ^  ^  O  mod.  3. 

Nu  is  ook  B  door  3  deelbaar,  en  daar,  zooals  gemakke- 
Igk  te  bewezen  valt,  4//  slechts  op  ééne  wijze  voorgesteld 
kan  worden  als  de  som  van  een  quadraat  en  het  27  vond 
van  een  tweede  quadraat,  zoo  volgt: 

A  —  2a  —  J,  J?«d=^ 
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Het  teeken  van  A  wordt  namenlgk  weder  bepaald  door 
A  =  l  mod.  3. 

Om  nog  het  teeken  van  B  te  bepalen  dient  deze  beschou- 
wing: doorloopt  z  alle  getallen  van  A,  B  en  C  dan  vindt 
men,  op  geheel  dezelfde  wgze  als  in  Art.  12: 

^(«8  +  1)    "    =  — 2=3  {A^jQ -i-kQ^)  moi.  M 
of: 

-2  =  s{(h  —  k)  +  eij-i)) 

en    nu   A,  ƒ,   k  door   A  en  B  uitdrukkende,  en  voor  A  de 
waarde  2  a  —  4  schrijvende,  na  een  kleine  herleiding : 

0  =  2a-'b-\-B  +  2BQ  mod.  {M  -^  a -\- b  q) 

waaruit  blykt  dat  B  =s  b  is. 

Nadat  op  deze  wyze  A  en  B  gevonden  zgn,  heeft  men : 

9/i  =  3«4-2a  —  ^  —  7 
9j  =  3n  —  «4-2i  —  1 
9k  =  3fi— a  — J— 1 
9  /— 3ff  +  2a  — 6+2 


29.     Volgens    Art.    24  is   nu   het   cubisch   karakter  van 
1  —  Q  volgens  den  modulus  3 : 

=  (1.1)h-2(1.2)  =  A  — Z 
dat  van  1  —  q^: 

=  (2.1)4-2(2.2)  =  Z— > 
dus  wanneer  M  reëel  van  den  vorm  3  n  —  1  is,  volgens  Art.  27 


Karakter  (1  —  q)^ 


(1-9*)=  + 


3 
M  +  1 


(  394  ) 
of  wel: 

waaruit  nog  volgt: 

Is  daarentegen  Al  =^  a  +  ö  q  een  primaire  complexe  factor 
van  een  reëel  priemgetal  van  den  vorm  3  n  -4-  1  dan  is,  vol- 
gens de  waarden  in  Art.  28  gevonden: 

Karakter  (1  —  e)  =  -  (—  a  —  1) 
o 

»       (i_92)si(«-*  +  i) 


of: 


La  ^ÖQ^        "^ 


tf-6  +  l 


Deze  resultaten  verschillen  niet  wezenlek  van  die  door 
EisENSTEiN  gegeven  in  het  28«*^»*  Deel  van  Crelle's  Journal^ 
pag.  28  en  v.v. 


30.  Omtrent  het  geval  dat  het  priemgetal  M  een  factor 
is  van  een  reëel  priemgetal  p  van  den  vorm  3  «  -1-  1  moge 
nog  het  volgende  opgemerkt  worden. 

Daar  in  M  =  a  -^  ö  q^  a  en^  geen  gemeene  deeler  hebben 
en  derhalve  ook  b  en  a  —  b  relatief  priem  zijn,  zoo  kan  men 
altgd  twee  geheele  getallen  «  en  ^  vinden,  zoodanig  dat: 

ba^{a  —  b)^'^l 


(  395  ) 
en  dan  is: 

{a  +  bQ){a  +  ^Q)  =  aa  —  b^  +  Q: 
dus: 

Q^b ^  —  j  «  mocl.  {M  =  a  +  * c)' 

Hieruit  volgt  onmiddellyk  dat  elk  geheel  getal  c  -j-  d  q 
volgens  den  modulus  /«  +  4  o  congruent  is  met  een  reëel  ge- 
tal, welk  reëel  getal  kleiner  dan  de  modulus  fi=ip  aange- 
nomen kan  worden,  zoodat  de  reëele  getallen: 

O,      1,     2,     3     ..;£/—    1 

een  volledig  restsysteem  vormen.  Verdeelt  men  nu  deze 
reëele  getallen  (met  uitzondering  van  0)  volgens  hun  cubiseh 
karakter  in  drie  klassen: 


A 

tt     a'     «"  .  . 

B 

|ï     ?'     §"  .  . 

C 

Y    Y'    f  '  • 

en  noemen  wij  ƒ  het  reëele  getal  dat  ^  o  is  (mod.  Af),  dan 
is  dus: 


ft— 1  f*--l  te— I 

a    *    — 1=(?    *    ~f=y    ^    — /2  =  o  mod.  if=(a  + 4^) 
en  daar: 

ft— 1  jfA— [^  ft— 1 

«    8    _1,  ^^  -f,  y*»     -p 

reëele  getallen  zijn,  zoo  moeten  zij  niet  alleen  door  a  -|-  ó  ^ 
maar  ook  door  den  modulus: 


/7  =  ^  =  (ri  +  i  ^)  (a  +  i  ^2) 
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(  396  ) 
deelbaar  zgn,  of: 

«        ^1  mod.  (p  =  /u) 

(*  *  =/ 

Hieruit  blijkt  dus  dat  de  klassificatie  der  getallen 

1,2,3.., />  —  l 

met  behulp  dezer  drie  laatste  congruenties,  samenvalt  met 
die  volgens  hun  cubisch  karakter  ten  opzichte  van  den  mo- 
dulus a  '\'  b  Q. 

Het  resultaat 

kan  nu  aldus  uitgesproken  worden:  dat  het  getal  3  tot  de 

klasse   A,    B    oi  C   behoort,    al    naardat  —  -(>  van    den 

o 

vorm  3»!,  5m-\-l  of3«»-|-2  is. 
Ik  laat  hier  eenige  voorbeelden  volgen. 

p=zl     a  =  2     6  =  3    /=  4  Schema  S. 

A  1,  6  A  j  k        O  1  O 

£  2,  5  j  i  l        l  Q  1 

C?  3,  4  k  Ij        O  l  1 

^=13     «  =  —  1     ó  =  3    /=9 

^  1,  5,  8,  12  0  2  1 

5  4,  6,  7,  9  2  11 

C  2,  3,  10,  IX  112 


(  397  ) 

A  1,  7,  8,  11,  12,  18  2  2  1 

B  4,  6,  9,  10,  13,  15  2  13 

C  2,  3,  5,  U,  16,  17  13  2 

p  =  31     «  =  5     i  =  6    /=25 

A  1,  2,     4,     8,  15,  16,  23,  27,  29,  30  3  4  2 

B  3,  6,     7,  12,  14,  17,  19,  24,  25,  28  4  2  4 

C  5,  9,  10,  11,  13,  18,  20,  21,  22,  26  2  4  4 

p  =  37     a  =  — 4     6  =  3    ƒ  =  26 

A   1,  6,     8,  10,  11,  14,  23,  26,  27,  29,  31,  36  2  5  4 

S  2,  9,  12,  15,  16,  17,  20,  21,  22,  25,  28,  35  5  4  3 

C   3,  4,     5,     7,  13,  18,  19,  24,  30,  32,  33,  34  4  3  5 

/>  =  43     a  =  — 1     i  =  6    ƒ  =36 

A  1,2,    4,    8,11,16,21,22,27,32,35,39,41,42  3  64 

B   3,  5,    6, 10, 12, 19,  20,  23,  24,  31,  33,  37,  38, 40  6  4  4 

C   7, 9, 13, 14, 15, 17, 18,  25,  26,  28,  29,  30, 34,  36  4  4  6 

p  =  Ql     a  =  5     J  =  9    ƒ  =13 
A  1,  3,  8,  9,  11,  20,  23,  24,  27,  28,  33,  34,  37,     6  8  5 

38,  41,  50,  52,  53,  58,  60     8  5  7 
B  4,  10,  12,  14,  17,  19,  25,  26,  29,  30,  31,  32,     5  7  8 

35,  36,  42,  44,  47,  49,  51,  57 
C  2,  5,  6,  7,  13,  15,  16,  18,  21,  22,  39,  40,  43, 

45,  46,  48,  54,  55,  56,  59 

Terw^l  over  het  voorkomen  van  het  getal  3  in  de  groe- 
pen J,  B,  C  op  bovenstaande  wy/.e  vooruit  beslist  is,  kan 
men  nu,  met  behulp  van  de  reciprociteits-wet,  in  de  theorie 
der  cubische  resten  gemakkel^k  de  kenmerken  opstellen, 
noodig  om  het  voorkomen  ook  van  andere  getallen  in  deze 
klassen  te  onderkennen.  Het  is  hierbij  blijkbaar  voldoende 
om  alleen  priemgetallen  te  beschouwen. 

Wat  het  priemgetal  2  betreft,  kan  men  deze  criteria, 
zonder  hulp  der  reciprociteits-wet,  aldus  afleiden. 


««♦ 
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31.     Daar  het  getal  p — 1  altyd  tot  A  behoort,  zoo  volgt 

onmiddellijk,    dat    2  tot  de  klasse  A^  B  oï  C  zal  behooren 

p 1 

al  naar  gelang  -  —  tot  de  klasse  A^  C  of  B  behoort. 

De    gei  allen    ii,  i^  j    zijn   nu   respectievelgk  de  aantallen 
oplossingen  der  congruenties : 

«  +'»'  -|-  1  ^  O  mod.  p, 
|J  +  i3'  +  l=0 
Y  +  y'+ 1  =  0 

^n  daar  men  a  met  u' ,  |J  met  jJ' ,  y  met  y'  mag  verwisse- 
len, zijn    deze  drie  aantallen   even,  uitgezonderd   het  eerste, 

p  —  l 

wanneer    a  =  «*  =  — - —    tot    A    behoort,   of,  uitgezonderd 

p  —  l 

het    tweede,    wanneer    fJ  =  ^'  ::=  — - —    tot  B  behoort,  of, 

p  —  l 
uitgezonderd    het    derde,    wanneer    y  =  y'  =  — - —    tot    C 

behoort. 

Hieruit  blijkt  dus  dat  2  tot  de  klasse  Aj  B  o{  C  be- 
hoort, al  naardat  van  de  drie  getallen  A,  ƒ,  /:  het  eerste, 
tweede  of  derde  oneven  is. 

Daar  p  =  3  n  +  1  («  even)  en  volgens  Art.  28 

9A  =  3w  +  2a—  b  —  7 
9;=3«—  a+2b  —  l 
9ifc  =  3«—    a—    b  —  l 

is.  zoo  is  A  oneven  wanneer  ö  even  is,  ƒ  oneven  wanneer 
a  even  is,  eindel^k  i  oneven  wanneer  a  en  ö  beide  oneven 
zijn.  Daar  a  en  ^  geen  gemeenen  deeler  hebben,  zoo  zgn 
geen  andere  gevallen  mogel^k,  dus  2  behoort  tot: 

A  wanneer  ^  ^  O  mod.  2 
£  €  ö  =  0  mod.  2 
C        €         a  =  i  =  lmod.  2 


(  3d9  ) 

32.     Wat   het   voorkomen  van  5  betreft,  volgens  de  cu- 
bische  reciprociieits-wet  is 

a  +  6  Q 


la  +  bQ^  L       5       J 


want    5   is    ook   in   de   theorie  der  geheele  getallen  a-^bq 
een  priemgetal. 

Voor  a^O  mod.  5  is  dus : 

dus  behoort  5  tot  0. 

Is  a  niet  door  5  deelbaar,  dan  kan  men  x  bepalen  uit: 

b^  o  X  mod.  5 

en  X  kan  de  waarden  O,  1,  2,  3,  4  aannemen: 

r    5     -I  _  roQ  +^p)i  _  rL+_?L£] 
L.»  +  4  ?  J  ~  L        5        J        •-      5      J 

en  men  vindt  nu: 


*  =  0 


x=  1 


L+*pJ 


L+iJ    ^ 


r       5       T 


U  4-  i  J        * 
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zoodat  5  behoort  tot 

A  wanneer  ^  ^  O,  b^2a  mod.  5 

B        »        b^a^  i^4ö 

C        »         *  =  3ö,  a^O. 

Om  het  voorkomen  van  7  te  beoordeelen  heeft  men: 

en  nu  volgens  de  reciprociteits-wet 

L  -f.  *  ^J  ~  L2  +  3  ^-1      L  2  +  3  ^2  J* 
Voor  ö  ^  O  mod.  7  volgt,  daar  in  't  algemeen 

L  +  iJ  ~  L2  + 3^J     L2  +  3^d  =  L2+'3^J  =  ^*  =  ^' 

zoodat  7  tot  B  behoort. 

Is  a  niet  door  7  deelbaar,  maar 

h^ax    mod.  7 , 

dan  volgt: 

U  +  *^J  ~  L2  +  3  ^J     L2  +  3  ^d 
en  voor  x  kunnen  de  waarden 

o,  1,  2,  4,  6 
voorkomen,  niet  a;  =  3  en  ar  =  5,  daar  deze  waarden 

/)  =  ««  — ai  +  *»=a»(l— ar  +  ar») 
door  7  deelbaar  zouden  maken. 
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Men  vindt  nu 


^=0      r— ^1  =  1 

L<ï  +  bgJ 


x=l 


fl?  =  4 


ir  =  6 


r_JL_-|  =  ,. 

la  +  b^       ^ 

Lo  +  tJ"^ 


zoodat  7  behoort  tot 
i4  wanneer  6^0,     i  ^  2a  mod.  7 
J5        >  i  =  4a,  a=0 

Op  gelijke  wgze,  of  door  inductie,  zal  men  vinden  dat 

11  behoort  tot 
A  voor  i^O,     è  ^  2a,  i  ^  4a,  6  ^  5a  mod.  11 
5      »      ^  =  3a,   *  =  6a,  6  =  9a,  a  =  0 
C      >     ó^a,      i  =  7a,  i^8a,  i  =  10fl 

13  behoort  tot 
A  voor  6^0,     i  ^  2a,  J  ^  3a,     A  ^  8a  mod.  13 
B     >      6  =  a,     6  =  6^,  6  =  11a,  6  =  12a 
C     >      è  =  5a,  i  =  7a,  *  =  9a,     a=0 

17  behoort  tot  mod,  17 

ilvoorJ^O,     b^=iay     4^2^,  A^9t/,     i^l6a,  a=0 

B     >     J=3i7,   ^=7^,  b  =  ^a,  ^  =  12a,  />»=13a,  i=14a 

C     >     ^^4a,   ^^5a,  J^6a,  i^lOa,  J^lla,  J^15a 

19  behoort  tot  mod.  19 

^voor6=0,     5=^,  d=2a,     *  =  10a,  d^lSa,  a=0 

B    >    é  =  5a,  i=lla,  i=13a,  i=14a,  6=16a,  i=17ö 

(7    >    i=3a,  A=4a,  i=6a,    i=7a,     i=9a,     i=15a 
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23  behoort  tot  mod.   23 

AvoorfeO,  6=2r7,fe5rtr,  i=6a,  h=lo,  b=8a,  6=lla,fe^l5a 
B  >  b=a,  ife9a,6— 13tt,fe=16a,6=17a,6=18a,6=19a,f^22a 
6'  >    5=3a,6=4a,i=10a,6=12a,6=14a,t=20ör,&=21a,i=O 


33.  De  beschouwing  van  deze  bgzondere  theorema's  geeft 
aanleiding  tot  de  volgende  opmerkingen. 

Voor  het  gemak  zal  ik  in  't  volgende  de  reëele  priemge- 
tallen  van  den  vorm  3n —  1,  die  ook  in  de  complexe  theorie 
priemgetallen  bleven,  door  Q,  de  priemgetallen  van  den  vorm 
3  H  '\-  1  door  P  aanduiden. 

1.  Een    priemgetal    Q  behoort,  wanneer  a^O  mod.    Q 

Q  +  1 

tot    de    klassen    A.B^C   al  naardat    van  den  vorm 

3 

3«,  3/?4+  1,  3««  +  2  is. 

2.  Een    priemgetal   P   behoort,  wanneer  a  ^  O  mod.  jP 

P—  1 

tot    de    klassen    -4,  /?,  C  al    naardat  — r —  van  den  vorm 

3  I»,  3  m  +  1,  3  m  +  2  is. 

3.  In  de  gevallen  ^  ^  O,  b^2a  behoort  het  priemge- 
tal P  of  Q  alt^d  tot  de  klasse  A. 

4.  Behoort  het  priemgetal  tot  A  voor  a  =  O,  dan  be- 
hoort het  ook  tot  A  voor  h^a  en  b^  —  a.  Komt  het 
priemgetal  echter  in  de  klasse  B  ot  C  voor  wanneer  a  ^  O, 
dan  komt  het  voor  b^a  en  J^  —  a  in  de  klasse  C  of 
B  voor. 

5.  In  het  algemeen  zgn  de  criteria  van  den  navolgen- 
den vorm: 

Is  fl  ^  O,  dan  behoort  het  priemgetal  tot  een  bepaalde 
klasse. 

Is  a  niet  ^  O,  dan  is  b^axen  voor  elke  waarde  van 
X  behoort  bet  priemgetal  in  een  bepaalde  klasse,  zoodat 
men  de  waarden  van  a?  in  3  groepen  er,  |J,  y  kan  onder- 
scheiden, zoodanig  dat  voor 

b^aa     het  priemgetal  tot  A 
b^a^       »  >  >     B 

b^  ar       >  >  >C  behoort. 


(403) 

Hierb^  komt  dan  nog  het  geval  ^  ^  O,  dat  ook  met  een 

bepaalde  klasse  correspondeert. 

Het  totale  aantal  congruenties  nu,  die  men  op  deze  wgze 

Q+1 
voor  elk  der  drie  klassen  vindt,  is  even  groot  en  =  — - — 

ó 

„     p-1 

of  =  -^. 

6.     Zgn  X  en  y  twee  getallen  die  voldoen  aan  de  con- 
gruentie : 

*  +y  —  ^y  =  o 

en  behoort  x  tot  a,  dan  behoort  ook  y  tot  a.  Is  echter 
X  =  ^  of  =  /,  dan  behoort  respectievelgk  y  tot  de  y  's 
of  (J's. 

Is  or^  ^  1  en  behoort  1  tot  de  a*s,  dan  is: 

voor  iP  =  a'  y=za" 
voor  ^  =  /J'  5^  =  /' 
voor  x:=  /        y  =  j*' 

Is  jry  ^  1    en  1  =  |5  ,  dan  is: 

voor  X  =  a         y  =  / 
voor  iP  =  j3'         ^  =  /J'' 
voor  X  =  /         'if  =  a' 

IsiPy^l    enl  =  /,  dan  is : 

voor  x'=.oi  5^  =  i* 
voor  x=z  p  y  =  « 
voor  xzzz  y        y^^ï 


34.  Wat  het  hewijB  van  de  bovenstaande  bemerkingen 
betreft,  alleen  het  onder  5  gez^e  vereischt  eenige  nieuwe 
beschouwingen;  al  het  overige  levert  na  het  voorafgaande 
geen  moeielijkheden  op. 


(  404  ) 

Ik  ga  er  dan  nu  toe  over  het  onder  5  opgemerkte  alge- 
meen aan  te  toonen.  Hierbg  zijn  de  gevallen  dat  het  priem- 
getal  =  Q  of  =  P  is,  afzonderlek  te  behandelen,  en  wel 
zal  eerst  het  eerste  geval  (verreweg  bet  eenvoudigste)  be- 
schouwd worden. 


35.  Is  dan  het  priemgetal  Q  van  den  vorm  3  n —  1, 
dus  ook  in  de  theorie  der  complexe  getallen  van  den  vorm 
a  +  ffQ  priem,  dan  is  dus  volgens  de  wet  van  reciprociteit: 

Is  vooreerst  a  ^  O  mod.  Q,  dan  heeft  men  verder: 


Nu  is: 

Q+1 
3 

een  veelvoud  van  3  en 


X  (Q  -  2) 


pa  _  1       (Q  +  1)  (Q  ^  2)  _  Q  +  1 
3  3  3 

derhalve: 

voor  a  =  O  mod.  Q,     — — r-    =  ^     " 
La  +  o  Qj 


5 


waarmede  de  juistheid  van  het  in  Art.  33  onder  1  gezegde 
aangetoond  is. 

Is  a  niet  door  Q  deelbaar,  dan  is  iP  volkomen  bepaald  door : 

b^ax  mod.  Q 
ett! 


(  405  ) 

waaruit  reeds  blijkt  dat  de  klasse  waartoe  Q  behoort  alleen 
van  het  getal  ic  afhangt;  terw^l  voor  a?  blgkbaar  de  getallen : 

O,  1,  2,  3,  .  .  Q— 1 

kunnen  voorkomen. 

Wg  hebben  nu  nog  slechts  deze  vraag  te  beantwoorden: 
hoeveel  der  Q  grootheden: 

|-Ml^-|         ^  =  0,  1,  2,  3  .  .  Q-1 

z^n  gel^k  aan  1,  hoeveel  gel^k  aan  ^,  hoeveel  gel^k  aan  ^^? 
Wg  beschouwen  een  volledig  systeem  niet  door  den  modu- 
lus deelbare  getallen,  voor  hetwelk  de  getallen: 

a  +  pQ         ^  =  0,  1,  2,  3  .  .  (2-1 

P 

genomen  kunnen  worden,  waarb^  alleen  de  combinatie 
«  =  O,  |3  ==  O  weg  te  laten  is.  Brengen  wg  deze  Q^  —  1 
getallen  naar  hun  cubische  karakter  tot  3  groepen  Aj  B^  C 

^         ^0  +  PoQ  •  ' 
^         «1  +  1^1  ^  •  • 

C  ^2  +  ^2  ^   •   * 

dan  bevat  elk  dezer  groepen: 

Q^  —  1  Ö  +  1 

getallen,  welk  aantal  dus  een  veelvoud  vati  ^  -  1  is;  eü 
de  reëele  getallen  die  met  ]S  =  O  correspondeeren: 

1,  2,  3  .  .  Q— 1 

behooren  allen  tot  A,  waaruit  voortvloeit  dat  zoo  «  +  (J  ^ 
tot  zekere  klasse  behoort,  ook  de  met: 
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congruente    getallen    tot  dezelfde  klasse  behooren.     Is  nu  a 
niet  gelgk  nul,  dan  zgn: 

a         2a  3a..  (Q_l)üf 

volgens  den  modulus  Q  in  zekere  volgorde  congruent  met 

1,         2,         3,    .  .  Q-1. 

Men  kan  dus  de  getallen  van  een  klasse,  waarb^  het 
reëele  deel  niet  =  O  is,  in  groepen  van  Q  —  1  getallen  ver- 
deden, zóódat  in  elke  groep  één  getal  voorkomt  van  den 
vorm  \  -{-  XQ. 

Hieruit  blgkt    dus  dat  de  aantallen    getallen  \  +  xq  die 

— --    J    =  1  ,  =  ^  ,  =  e*  maken,  zgn: 


Q-2 
3      ' 

Q+1 
3  .  ' 

Q+1                    rPl       1 
— ;- —     wanneer     — ■    ==  1 
3                    LqJ 

Q+1 
3      ' 

Q-2 
3]     ' 

Q  +  1            rn 

g         wanneer  LqJ  =  ? 

Q+1 
3      ' 

Q  +  1 
3    •' 

<3-2                    re-| 
— - —     wanneer     —    =  p  is, 
3                    LqJ 

en  daar  verder  boven  gevonden  werd  dat  voor: 
a^O     mod.  Q 

Q  tot  de  klassen  A^  B  ot  C  behoort  al  naardat  f— J  =  1, 

=  ^  of  =:  e*  is ,  zoo  is  hiermede  het  in  Art.  33  onder  5 
gez^e  geheel  bewezen  voor  het  geval  dat  het  priemgetal 
van  den  vorm  3 «  —  1  is. 


36.    Is    het    priemgetal,    waarvan    men    het  voorkomen 
in    de    klassen   A^  j5,  C  wil    onderzoeken,    van    den  vorm 


(407) 
P  =  3  f 4  ■{-  1  dan  komt  het  er  dus  op  aan  de  waarde  van: 

P 


te  bepalen ;  daar  P  geen  priemgetal  is  in  de  complexe  theo- 
rie,   zoo    is    het  in  de  eerste  plaats  noodig,   vóórdat  de  wet 
"van  reciprociteit  toegepast  kan  worden,  P  in  zijne  primaire 
priemfactoren  te  ontbinden 

en  dan  is: 

r      -P     1    _    rt±JjS\      [IStAil 
U+bQ^    —    lA  +  Bgi       U  +  5r>2j   ' 

Dus: 

voor  a^O  mod.  P 

U  +  ÖQ^         ^A  +  Bq-^      Ia+Bq^j         ^  ^ 

voor  ax  ^b  mod.  P 

r    ^  "I  _  rJjbfiLi     r  \±lis\ 

üit  de  eerste  uitkomst  voor  a  ^  O  bljkt  de  juistheid  van 
de  tweede  bewerking  in  Art.  33. 

Daar  P  van  den  vorm  3  /*  +  1  is,  zoo  heeft  de  congruentie 

afi^l     mod.  P. 

drie  verschillende  wortels,  1^  f,  ff  (waarbij /^  ^2). 

De    beide  waarden    — ƒ,  — ff   kunnen  nu   niet  =  o?   zgn 
in  de  congruentie: 

want  uit  è  ^  —  af  zoude  volgen: 

a^  —  ab  +  b^  =  a^{l  +f  +  f^)  =  0  mod.  P 
zoodat  het  priemgetal: 

p  z=za^  —  ab  +  b^ 

door  P  deelbaar  zoude  z:yn. 
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De  waarden  die  x  dus  kan  aannemen  zgn: 

O,  1,  2,  3  .  .  P— 1 

met  weglating  der  beide  getallen  P  —  ƒ  en  P  —  g.  Hun 
aantal  is  dus  P  —  2,  en  nu  is  te  onderzoeken  voor  hoeveel 
dezer  P  —  2  waarden  van  x-  de  uitdrukking: 


r  1  -^  ^(?-[   r  1  +^g  n 


de  waarden  1,  ^  en  ^^  aanneemt. 
Ik  bemerk  nog  dat.: 


9    .     i'-i 


en  voor  a^O  mod.  P  was 


]=,a 


P      n  ^— * 


U  +  6  (ï-l 


Behoort  dus  ^  voor  den  modulus  -4  +  -B  ^  tot  de  klasse 
A,  Bo{C  dan  behoort  gel^ktijdig  P  voor  den  modulus  ^i  +  ^jq 
(of  wat  hetzelfde  is,  voor  den  reëelen  modulus  //)  tot  de 
klasse  -4,  C  ot  B. 


37.  Men  kan  steeds,  wanneer  een  willekeurig  getal «  +  |ï  ^ 
gegeven  is,  een  daarmede  volgenden  modulus  A  '\-  B  q  con- 
gruent getal  vinden,  waarbij  het  reëele  deel  =  1  is. 

De  verdeeling  van  een  volledig  systeem  niet  door  den 
modulus  deelbare  getallen  in  drie  klassen,  volgens  hun  cubisch 
karakter,  kan  dus  aldus  voorgesteld  worden: 

modulus  A  -{-  B  Q 
A         a  =  1  +  a  ^     «'  =  1  +  a'  e     «"  =  1  +  a"  e  .  . 
B  §=\  +  bQ      i5'  =  l+i'(,     |3"=l  +  i>.. 
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en  daar  uit: 


P— l 
s 


(1+aQ)    ^    -Qk^(A  +  BQ)(C-^DQ) 
volgt: 

P--1 

kan    dan    te    gelijkertijd   de   klassificatie  voor  den  modulus 
A  +  B  Q^  aldus  voorgesteld  worden: 

modulus  A^  B  Q^ 
A  1+aQ^     1  +  a'Q^     l+a>3.. 

B         1+CQ^     1  +  c'q^     1  +  c>2.. 

De  getallen  a,  J,  c,  a\  b\  c',  a!\  V\  c"  .  .  vormen  in  hun 
geheel  alle  getallen  van  deze  groep: 

O,  1,  2,  3  .  .  P— 1, 

met  uitzondering  van  het  enkele  getal,  dat  ^  —  ^^  mod 
A  -^^  B  Q  is,  en  dat  volgens  mod.  P  congruent  is  met  een 
der  getallen  — /,  — g.   De  gevallen  nu,  dat 

tLtfi-l     r  1  +a?g  1  _ 
1  + J5(>J     IA  +  Bq^\~ 

is,  zgn  blgkbaar  deze: 

[jT^  =«'«»'«  «eist»  tiji  [j^^]  =«• 
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=  1  voor  x=za,  a\  a"  . .    en  zal  nu  te 

gelijkertgd  ("■  ^J  =  1   zgn,    dan    moet    dus    l  +  a  q 

volgens  den   modulus  A  4"-^(?*  congruent  zijn  met  een  der 
getallen  1  -{-  a  q^^   1  -{-  rr'  q^  .  .  dus: 

l  +  aQ  =  i+a'Q^  mod.  {A  +  B q^) 

en  omgekeerd,  zoo  aan  deze  congruentie  voldaan  is,  dan 
heeft  men: 

Ia  +  Bq^-^'  U  +Bq^^- 

Het  aantal  malen  dat  dit  geval  zich  dus  voordoet  is  gelgk 
aan  het  aantal  oplossingen  van  bovenstaande  congruentie. 
Op  sodrtgelgke  w^ze  voor  de  beide  overige  gevallen: 

en: 

r  L±5£_i  ■_  o  rJjbiLT  _ 
La  +  jb^-I-^'  Ia  +  Bq^^-^ 

redeneerende,  volgt  dat  het  geheele  aantal  malen  dat  de 
uitdrukking: 

r  1  +  ^g  "I  rJL±_?i_i 

U  +  Bq^    U  +Bq^^ 

gelflk  1  is,  voorgesteld  wordt  door  de  som  van  het  aantal 
oplossingen  der  drie  congruenties: 

l+aQ=l+a'Q^  mod.  A  +  B q^ 
1  +  J  ^  =  1  +  6>2 

Evenzoo  blijkt  dat  het  aantal  malen  dat  bovenstaande 
uitdrukking  =  ^  en  =  ^^  wordt,  uitgedrukt  wordt,  in  het 
eerste  geval  door  de  som  van  het  aantal  oplossingen  der 
congruenties : 
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l  +  bQ  =  l  +  aQ^  mod.  A  +  Bq^ 

1    -{-  OQ^l  -\-  CQ^ 

en  in  het  tweede  geval  door  de  som  van  het  aantal  oplos- 
singen der  congruenties: 

l+cQ  =  l+aQ^  mod.  A  +  B q^ 
1  +  aQ  =  l  +  iQ^ 

1   +  fjQ=l    +CQ^ 

Om  onmiddellgk  de  ontwikkelingen  van  Art.  25 — 28  te 
kunnen  toepassen,  is  het  iets  gemakkelijker  alleen  congruenties 
voor  den  modulus  A  -{-  B  q  te  beschouwen,  zoodat  wij,  in  de 
voorgaande  formules  overal  q  door  q^  vervangende,  zullen 
schrgven,  wanneer  ^  «,  v  de  aantallen  malen  z^n  dat: 

l  +  ^^i  ^l^-^^ 


respectievel^k  =1,  =Qj  =  q^  is: 
/  =-  som  aantal  oplossingen  van : 

1  +  a  ^2  ^  1  +  «'  ^  mod.  (A  +  Bq) 

tl  =  som  aantal  oplossingen  van : 

1  +6q^=1  +aQ  mod.  {A  +  B  q) 

V  =  som  aantal  oplossingen  van: 

1  +  CQ^=1  +  aQ  mod.  {A  +  B q) 
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38.  Hierbij  dient  nog  het  volgende  opgemerkt  te  worden. 
Onder  de  getallen  abc  a  b'  c' . , .  komt  één  der  getallen 
—  ƒ,  —  ff  niet  voor.  Laten  we  onderstellen  dat  —  f  niet 
voorkomt  zoodat  — (/  wel  voorkomt.  Dan  is  het  toch  dui- 
delijk dat  niettemin  deze  waarde  — g  nergens  in  een  der 
bovenstaande  congruenties  kan  voorkomen,  want  b^v.  uit 
1  +  a  ()^  ^  1  +  a'  ^  ot  G  Q^  ^a  Q  zou  voor  a  =  —  g  volgen 
u  ^aq^  — Q^  ^  —  f  (want  f^Q^ena^Q  mod.  A  +  J^q) 
en  de  waarde  {/  ^  —  f  komt  niet  voor.  Daar  nu  onder  de 
voor  X  te  nemen  waarden  zoowel  —  ƒ  als  —  g  niet  voor- 
kwamen, zoo  is  hierdoor  klaar  dat  werkelijk  de  bovenstaande 
uitdrukkingen  voor  /,  w  en  t;  juist  zgn,  wanneer  de  in  de 
congruenties  voorkomende  getallen  o,  «',  6,  ö'y  c,  v'  op  alle 
mogelgke  wijzen  uit  de  groepen  a^  a',  a"  . .  O,  b\  b"  . .  <?,  c',  c" . . 
gekozen  worden. 

Voeren    wy  nu  in  plaats  van  o,  b  enz.  liever  de  getallen 
a=il  +  (i^,  ^  =  1  'j'  6  Q  enz.  in,  dan  gaat  bijv. 

UQ^  ^a'  Q  over  in  q  {cc  —  1)  ^  a'  —  1 
of 

a'  —  ^«=1  —  Q 

en,  evenzoo  met  de  overige  congruenties  handelende,  vinden 
wg  het  volgende: 

i  =  som  aantal  oplossingen  van  : 

a'  —  ^aE=l  —  Q  mod.  {A  -j-  B q) 

|5'-^(5  =  l-(, 

/  —  Qy^l—Q  > 

u  =  som  aantal  oplossingen  van : 

a  —  ^/J^l— ^  mod.  (//  +  B q) 
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r  =  som  aantal  oplossingen  van : 

a  —  Q  Y^\  —  Q  mod.  {A  -{-  B  q) 

r  —  Q^=\  —  Q  > 

In    het    eerste    lid  dezer  congruenties  kan  het  teeken  - 
overal    door   -f"  vervangen  worden,  daar  twee  getallen  a  eii 
—  A  steeds    tot  dezelfde  klasse  behooren.     Doen  wfl  dit,  en 
vermenigvuldigen    w^    bovendien    nog  alle  congruenties  met 

het  geheele   getal = =  n  (1  —  ^^),  dan  volgt : 

i  =  som  aantal  oplossingen  van : 

«'  +  ^«  +  1=0  mod.  (A'\'  Bq) 

/'  +  ^  ;'  +  1  =  O 
u  =:  som  aantal  oplossingen  van  : 

«4-^15+1=0  mod.  {A-^^  Bq) 

r  =  som  aantal  oplossingen  van : 

«  +  e/  +  l=0  mod.  {A+Bq) 
/5  +  ^a  +  1  =0  » 

en  wel  komt  men  tot  dit  besluit  in  elk  der  drie  onderstel- 
lingen die  men  kan  maken,  namelgk  dat  n  (1  —  q^)  tot 
de  klasse  4,  jB  of  C  behoort.  Dit  is  blgkbaar  daaraan  toe 
te  schreven  dat  de  bovenstaande  groepen  van  3  congruenties 
zoodanig    zijn,    dat    zj    bij    een  cyclische  verwisseling  van 

er,  /ï,  /  onveranderd  blgven. 

27* 
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Er  z^'n  nu  drie  gevallen  te  onderscheiden. 

I.       Q  behoort  tot  J  of  \ — ; — —    =  1 

i-A  -\-  Jj  Q-^ 

In  dit  geval  is  Qa=  a",  p  |ï  =  §'\  q  y  =  y"  en  derhalve 
z^n  u,  V,  w  de  sommen  der  aantallen  oplossingen  van  de 
volgende  congruenties: 


«  +  «'+  1  =  0 
^  +  /J'+1  =  0 
y  +  y'+l  =  0 


|9  +  y  +  l  =  0 


«+y+l=0 


of  volgens  Art.  25,  wanneer  wg  de  daar  voor  het  priemgetal 
^  +  ^9  gevonden  resultaten  overdragen  op  den  modalus 
A  -h  Bq  met  den  norm  3  « -f- 1 

n  =  k  +   k+j=n  —  l 

w  ■=.  k  '\'  j    +'=« 
Volgens  Art.  36  is  in  dit  geval  voor  a  ^  O,  f —  1  =1. 

n.     Q  behoort  tot  B  of  f -—     =  q. 

Dan    zjn    «,  t?,  «e?    de   sommeti  der  aantallen  oplossingen 
van  de  volgende  congruenties: 


/+«+ 1=0 
of  wel: 


|J  +  «+l  =  0 
;'  +  /5+l=0 

tt^  =  «t  —  1 


«  +  «'+1=0 
|J  +  |?'+1=0 
/+/+1=0 
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r    P    -[ 
Volgens  Art.  36  is  in  dit  geval  voor  a  ^  O,   —    ==  p  * 

m.     Q  behoort  tot  C  of  f ^-— -1  =  o» 

«,  V,  VI  zgn  de  sommen  der  aantallen  oplossingen  van: 


«+X+1=0 
|9-t  «  +  1  =  0 
r-f-/ï  +  l  =  0 


of  wel: 


«  +  «'+1  =  0 
iï  +  |9'-fl=0 
yH-/+l=0 


1?  =  n  ■—  1 


«  +  /Ï+1=0 
y+a+l=0 


tü 


n 


Volgens  Art.  36  is  in  dit  geval  voor  ó  ^  O,  I —  J  =  q. 

Hiermede  is  nu  alles  bewezen  wat  in  Art.  33  gezegd  is 
omtrent  den  algemeenen  vorm  der  criteria,  waaraan  men  het 
Toorkomen  van  een  priemgetal  in  de  drie  klassen  kan  on- 
derkennen. 


39.  Wat  de  overige  bemerkingen  in  Art.  33  betreft,  zal 
het  volstaan  op  te  merken,  dat  het  daar  onder  6  voorko- 
mende onmiddellijk  volgt  uit  deze  formules: 


[^^][H^j=[- 


i' y  ■\- (?i>  +  y  — «■■ 'i)  Q^ 


Q 


Q 


en: 


_  nl  —  ar.y  4-(a?  -f-  y  —  ary)  g-i  rl  —  xy  +  {x  +  y  —  xy)Q^ 
L  J  +  Bq  JL  A^B(^  J 
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Uit  de  bemerking  dat  voor  b^2  a  het  priemgetal  (2,  5, 
7,  11  .  •  )  steeds  tot  de  klasse  A  behoort,  kan  nog  een 
gevolgtrekking  opgemaakt  worden,  die  het  goed  sch^nthieir 
te  plaatsen.     Daar  namelgk  wegens: 

4  jt>  =  4  (a2  —  a  i  -h  i^)  =  (2  a  —  i)«  -h.  3  J« 

3  niet  tot  de  priemfactoren  van  2  a  —  b  behoort,  zoo  volgt 
dat  alle  priemfactoren  van  2  a  —  ^  cubische  resten  van  *> 
zgn  en  derhalve  is  2  a  —  b  zelf  cubische  rest  van  p. 


40.  Tot  ditzelfde  resultaat  voert  ook  de  volgende  geheel 
verschillende  beschouwing. 

Zg  /?  ==  3  «  -f-  1  en  laat  z  een  volledig  systeem  incon- 
gruente, niet  door  den  modulus  a  +  J  ^  deelbare,  getallen 
doorloopen,  dan  volgt  uit: 

.o       ...  a  2fi(2n  — 1)..(«  +  1)  . 

(e8+l)^»  =  5B^  +  >--+        ^    1.2.3.. n  ^'^  +  -'+^ 


2n(2n— 1)..(«+1) 


Maar  aan  den  anderen  kant  vormen  de  getallen  ^ . .  alle 
cubische  resten  van  a  -j-  b  q,  elke  rest  3  maal  geschreven, 
en  van  de  getallen  z^  +  1  behooren  er  dus  3  ^  tot  de  klasse 
J^  Sj  tot  Bj  Sk  tot  C,  derhalve  is  ook: 

2(t^+  l)»'  =  3A  +  3A^  +  3;>«  mod.  (a  +  i^) 

of  volgens  de  waarden  van  Art.  28 

2{:^  +  1)2«  =  a  —  b  —  2'^bQ 

dus: 

2n(2fi~l)..(n+l)  ,       ,        ^         ,        ,   , 

1.  2.  3  • .  ft 
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zoodat  ook: 

2fi(2n  —  l)..(n+l)      " 

2a  — b  = .co —  J^od.  p  =  3n  +  l 

1.  2.  3  .  •  n 

33,    welke    merkwaardige    congruentie  het  eerst  door  Jacobi 
in    G&ELLE*s    Joum.    Bd.  2  gegeven   werd,    en  waarvan  het 
bewijs   gewoonlgk    uit    formules    afgeleid    wordt,  die  in  de 
theorie  der  cirkelverdeeling  voorkomen. 
Schrgft  men  deze  congruentie  aldus: 

(1.  2.  S..n)^{2a  —  b)  =  —  l.  2.  3  .  .  (2  #»)  mod.  p 

en  bedenkt  dat: 

2n+  1=  — n 

2»  +  2=  —  («  —  1) 

2n  +  3  =  —  («  —  2) 

3  w  =  -.  1 

terwgl  n  even  en  1.  2,  3  .  .  (3  n)^  —  1  is,  zoo  volgt: 

(1,  2,  3  . .  «)8  (2  fl  —  A)  =  1  mod.  p 

waaruit  onmiddell^k  blgkt  dat  2  a  —  b  cubische  rest  van  p 
is,  zooals  reeds  boven  op  geheel  andere  wgze  werd  aange- 
toond, üit  dit  eerste  bewgs  bleek  bovendien  dat  alle  deelers 
van  2  a  —  6  cubische  resten  zgn. 

Leiden^  December  1881. 


EENE  NIEUWE  CATEGORIE  VAN  KLIMPLANTEN. 


DOOK 


M.    T  B  B  U  B« 


Dabwiv  heeft  de  klimplaatea  in  vier  klassea  verdeeld, 
naarmate  z^  bg  het  klimmen  gebruik  maken  yan  windende 
stengeldeelen,  van  adventief-worteld,  van  gekromde  doornen 
of  stekels,  of  eindel^k  yan  prikkelbare  organen. 

De  laatste  klasse  kan  in  yier  categorieën  worden  onderyer- 
deeld,  volgens  de  organen  welke  met  prikkelbaarheid  bedeeld 
zyn,  namelgk:  ranken,  prikkelbare  bladen,  prikkelbare  takken 
en  organen  welke  door  mg  liaken  zullen  worden  genoemd.  De 
yierde  dezer  onderyerdedingen  is  tot  nog  toe  niet  onderschei- 
den, hoewel  de  planten,  die  er  toe  gerekend  moeten  worden, 
ia  systematische  werken  beschreyen  zgn. 

Ten  einde  wel  in  te  zien  welke  yerschillen  er  bestaan 
tusBchen  de  planten,  die  met  behulp  yan  prikkelbare  organen 
klimmen,  moet  men  in  het  oog  honden  dat  de  prikkelbaar- 
heid b^  deze  op  drie  yerschillende  w^zen  zich  kan  openbaren, 
welke  soms  aan  een  zelfde  orgaan  byna  te  gelyker  tgd,  hoewel 
meestal  achtereenyolgens,  zyn  waar  te  nemen. 

In  de  eerste  plaats  kunnen  er  door  inwerking  yan  prik- 
kels krommingen  ontstaan.  In  de  eerste  drie  afdeelingen  zyn 
deze  krommingen  de  meest  in  het  oog  vallende,  en  tevens  de 
balangrgkste,  uitingen  der  irritabiliteit.  Vervolgens  moet  wor- 
den genoemd  de  spiraalvormige  samentrekking  van  dat  ge- 
deelte van  het  prikkelbare  orgaan,  hetwelk  tusschen  de  basis 
en  de  plaats  van  vjisthechting  aan  het  steunsel  gelegen  is. 
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Deze  karketrekkerachtige  oprolling,  als  gevolg  der  prikkel- 
baarheid, wordt  b^  bijna  alle  ranken  en  bg  eenige  weinige 
prikkelbare  takken  of  bladen  aangetroffen. 

In  de  derde  plaats  kan  de  prikkelbaarheid  zich  uiten  in 
een  dikker  worden:  hetzy  van  het  geheele  orgaan,  hetzy  al- 
leen van  dat  gedeelte,  hetwelk  met  het  steunsel  in  aanraking 
is.  Het  ontstaan  van  hechtsch^ven  is  gewoonlijk  slechts  een 
bgzondere  vorm  van  dit  verschgnsel.  Dit  dikker  worden,  onder 
den  invloed  van  een  prikkel,  openbaart  zich  in  de  eerste  drie 
categorieën  nooit  alleen ;  alt^d  wordt  het  voorafgegaan  door 
eene  kromming  om  het  steunsel,  en  dikw^ls  nog  door  eene 
spiraalvormige  oprolling  van  het  vrge  gedeelte  van  het  orgaan. 

In  de  vierde,  de  nieuw  door  mg  opgestelde,  categorie,  welke 
de  haken  dragende  planten  omvat,  is  integendeel  een  buiten- 
gewone toeneming  in  de  dikte  de  eenige  zichtbare  uiting  der 
prikkelbaarheid . 

Ik  noem  dan  haken  die  organen  van  klimplanten,  bij  welke 
de  prikkelbaarheid  uitsluitend  door  een  dikker  worden  zich 
openbaart,  hetwelk  door  drukking  of  wry ving  wordt  te  voor- 
sch^n  geroepen.  Het  is  overbodig,  in  deze  definitie  den  vorm 
der  bedoelde  organen  te  noemen:  eensdeels  omdat  het  woord 
»haak''  hieromtrent  reeds  genoeg  zegt,  anderdeels  omdat  de 
haakvormige  gedaante  eene  »conditio  sine  qua  non'*  genoemd 
mag  worden  voor  die  organen  van  klimplanten,  wier  prikkel- 
baarheid zich  alleen  door  een  aanzienlek  toenemen  in  dikte 
kenbaar  maakt. 

De  haken  vormen  eene  groep  van  prikkelbare  organen, 
welke  niet  minder  goed  gekenmerkt  is  dan  die  der  ranken; 
gene  z^n  echter  veel  minder  algemeen  verspreid  dan  deze. 
De  prikkelbare  organen  in  de  geslachten  Strychnos  en  Okuü, 
vormen  in  zekere  mate  overgangen  tusschen  ranken  en  takken. 

De  haken,  welke  ik  ken,  zijn  veranderde  bloemstelen  (pe- 
dunculi),  takken  of  doornen.  Hoewel  z^  zeldzaam  z^n,  twgfel 
ik  er  toch  niet  aan  of  z^  zullen  b^  nog  andere  geslachten 
gevonden  worden  dan  die,  voor  welke  ik  in  staat  ben  hunne 
t^nwoordigheid  aan  te  geven. 

Het  is  duidelijk  dat  mgne  haken-dragende  planten  ver 
verwflderd  zgn  van  de  planten,  door  Darwin  tot  z^ne  klasse 
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der  » hook-clirabers"  gerekend;  deze  toch  doen  in  geen  enkel 
opzicht  prikkelbaarheid  waarnemen.  Het  scheen  mij  overbodig 
toe  voor  gene  een  nieuwen  term  in  te  voeren.  Wel  is  waar 
wordt  nu  door  mij  het  woord  »haak",  dat  reeds  af  en  toe 
in  gebruik  was,  in  geheel  nieuwen,  scherp  omschreven,  zin 
gebezigd ;  doch  dit  komt  mij  gerechtvaardigd  voor,  omdat  tot 
nog  toe  overal,  waar  bij  het  bespreken  van  klimplanten  de 
term  »haak''  werd  aangewend,  deze  slechts  als  onbestemd  en 
overtollig  synoniem  der  uitdrukkingen  » omgebogen  stekel"  of 
» gekromde  doorn"  te  beschouwen  is. 

In  een  nieuw  gedeelte  der  Annales  du  Jardin  hotanique  de 
Buitenzorg,  door  my  naar  Europa  ter  perse  gezonden,  worden 
myne  onderzoekingen  over  haken-dragende  planten  uitvoerig 
behandeld  en  met  naar  de  natuur  gemaakte  teekeningen  toe- 
gelicht. 

Het  boven  gezegde  is  daar  inleiding  tot  de  afzonderl^ke 
behandeling  van  elk  der  b^zondere  gevallen.  B^  gelegenhdd 
dezer  korte  mededeeling,  moet  ik  ra^  bepalen  tot  het  noemen 
der  onderzochte  geslachten  en  het  bijvoegen  van  enkele,  zeer 
korte,  toelichtingen. 

Big  het  geslacht  Uncaria  zyn  de  haken  veranderde  pedun- 
culi;  hoewel,  in  normale  gevallen,  hetzelfde  orgaan  daar  niet 
als  prikkelbare  haak  en  als  drager  van  een  bloemhoofdje 
tegelgk  dienst  doet,  zoo  ben  ik  er  toch  in  geslaagd,  met  name 
b^  Uncaria  ovalifolia,  alle  gewenschte  overgangen  tusschen 
haken  en  pedunculi  te  vinden. 

In  het  Anonaceeën-geslacht  ArtabotrySy  hebben  de  haken 
dezelfde  morphologische  waarde  als  bg  Uncaria;  de  differen- 
tieering  is  er  echter  iets  minder  ver  gegaan,  daar  de  Arta- 
botrys-haken^  voor  het  meerendeel,  bloemditigend  zijn  en 
tegelijk  als  prikkelbare  organen  dienst  kunnen  doen. 

Geheel  anders  is  het  met  de  Aiv  istrocladtiS'SOOiten^  bij  welke 
de  diflferentieering  het  sterkst  is  onder  al  de  door  m^  onder- 
zochte gevallen.  De  haak,  uit  den  top  van  een  tak  gevormd, 
is  daar  geheel  een  orgaan  sui  generis  geworden.  De  haken- 
dragende  sympodiën  van  Andstrocladus  behooren  tot  de  voor- 
naamste bigzonderheden  van  dit,  in  ieder  opzicht,  merkwaar- 
dig geslacht. 
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Bg  Luvunga  eleutherandruj  tot  de  familie  der  Aurantiaceeën 
behoorend,  zgn  de  haken  niets  anders  dan  gekromde  doornen. 
Betrekkelijk  zelden  slagen  zij  er  in  een  steunsel  te  vatten; 
geschiedt  dit  echter,  dan  veroorzaken  z:g  zeer  hechte  verbin- 
dingen, daar  zij  uitermate  in  dikte  toenemen. 

Dit  laatste  kan  evenzeer  gezegd  worden  van  de  haken 
eener  door  mg  bestudeerde  0/(a'-soort,  welke,  met  vervormde 
takken  gelgk  te  stellen,  eenigszins  aan  ranken  doen  denken. 
Misschien  geldt  hetzeltde  voor  de  haken  der  Ilugonias  (fam. 
Linaceae) ;  ik  ken  dit  geslacht  echter  alleen  uit  beschrgvingen 
en  afbeeldingen,  want  levende  of  gedroogde  exemplaren  van 
eene  zgner  soorten  had  ik  niet  ter  mgner  beschikking. 

De  prikkelbare  organen  bij  het  geslacht  Stry  hnos  eindelijk, 
zijn  ranken,  welke  veel  overeenkomst  met  haken  hebben. 

Het  dikker  worden  van  haken,  na  het  omvatten  van  eenig 
steunsel,  is  gewoonlgk  veel  aanzienlijker  dan  dat,  hetwelk  bg 
andere  prikkelbare  organen  van  klimplanten  is  waargenomen. 
Een  enkel,  zeer  sprekend,  voorbeeld  kan  er  een  denkbeeld  van 
geven.  Van  twee  op  elkander  volgende  haken  der  bovenge- 
noemde Luvunga-^oori^  was  de  eene  weU  de  andere  niet  met 
een  steunsel  in  verbinding;  van  de  ellipsvormige  horizontale 
doorsnede  bg  den  laatsten,  waren  de  lange  en  korte  as  3  ^  en 
2  mm.,  bg  den  eersten  17^  en  16^  mm.  (in  beide  gevallen  was 
de  snede  terzelfder  hoogte  genomen).  Uit  deze  cijfers  valt  een 
oordeel  over  de  buitengewone  toeneming  in  dikte  op  te  maken. 

Zoowel  bg  Luvunga  als  bg  Uncaria  heb  ik  opgemerkt,  dat 
soms  de  top  van  den  zich  verdikkenden  haak  in  het  steunsel 
dringt. 

In  het  algemeen  geven  haken,  veel  meer  dan  ranken,  tot 
blgvende  verbindingen  en  vasthechtingen  aanleiding ;  in  hooge 
mate  nam  ik  dit  waar  bij   Olax  en  Luvunga, 

Dat  haken-dragende  gewassen  tot  de  beste  klimmers  kun- 
nen behooren,  hiervan  leveren  verscheidene  Uncaria  s^  Ancis- 
trocladus  Vaklii,  Ancistrocladus  pinangianus  en  Artahotrys 
maveolens^  het  bewijs 

Buitenzorg^  November  1881. 


OVERZICHT 

VAN  DB 

BOEKWERKeilI 

DOOA  DE 

KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 

ONTVANGEN  EN   AANGEKOCHT 

1881— 188S. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  APRIL  1881. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  het  Koninklgk  Zoölo- 
gisch Genootschap  » Natura  Artis  Magistra"  te  Am- 
sterdam. 1881.  roy.  8°. 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1881.  Deel 
vn.  St.  2.  80. 

Jaarboek  van  de  Koninklgke  Nederlandsche  Zeemagt, 
1879 — 1880;  uitgegeven  door  het  Departement  van 
Marine.     'sGravenhage  1881.  8<>. 

Nieuwe  Bydragen  voor  rechtsgeleerdheid  en  wetgeving. 
Amsterdam  1880.  Nieuwe  Reeks.  Deel  VI.  Rechts- 
geleerd Bijblad.  Nieuwe  Reeks.  Deel  VI.  Aid.  A— C.  8°. 

C.   Baks.    Beschouwingen   over   den  statenbond  en  den 

BOEKCIItCH.  DEB  KON.   AKAD.    VAN  WR£N80H.  X 


—  2  — 

bondsstaat.     Amsterdam    1881.    (Academisch    Proef- 
schrift) 80. 

Midden-Sumatra.  Reizen  en  onderzoekingen  der  Sumatra- 
expeditie,  uitgerust  door  het  Aardrgkskundig  Genoot- 
schap, 1877—1879.  Leiden  1881.  Deel  I-IV  (2de 
Aflevering)  roy.  8°. 

Bydragen  tot  de  geneeskundige  plaatsbeschrgving  van 
Nederland.  5de  Stuk.  Natuurkundige  plaatsbeschrgving 
van  de  provincie  Limburg.   'sGravenhage  1881.  8^. 

Mededeelingen  betreffende  het  zeewezen.  'sGravenhage 
1881.  Deel  XXH.  Afl.  5.  8°. 

J.  A.  Feuin.  De  Nederlandsche  Wetboeken,  enz.  Utrecht 
en  'sGravenhage  1881.  Afl.  15.  roy.  8°. 

Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek  voor  1880.  Utrecht 
1881.  Jaarg.  32.  Deel  L   i^.  Oblong. 

A.  D.  VAN  Riemsdijk.  Mededeelingen  uit  de  laboratoria 
van  'sRijks  Munt.  Utrecht  1881.  N^  4.  8». 

Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersche  Maatschappg 
van  landbouw  over  1881.  Zutphen  1881.  8^ 

J.    DiBKS.     Penningkundig    Repertorium.    N®.    XXII — 

xxm.  80. 

Publications  de  la  Société  historique  et  archéologique 
dans  Ie  duché  de  Limbourg.  Ruremonde  1880.  Tomé 
XVIL  8°. 

Beantwoording  door  de  Staatscommissie,  benoemd  by 
Koninklflk  besluit  van  4  December  1877,  N<^.  1,  tot 
het  instellen  van  een  onderzoek  omtrent  de  verbete- 
ring van  den  waterweg  langs  Rotterdam  naar  zee, 
van  eenige  door  den  Minister  van  Waterstaat,  Han- 


—  3  — 

del  en  Ngverheid,  bg  schreven  van  23  Augustus  1880, 
N®.  15,  gestelde  vragen.  4®. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  Waal, 
enz.  'gedurende  de  maand  October  1880.  'sGravenhage 
1880.  fol. 

Statistiek  van  het  Koningrgk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Februarg  1881. 
'sGravenhage  1881.  fol. 

NEDEELANDSCH  OOST-INDIÈ. 

Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  v^etenschappen.  Batavia  1880.  Deel  XLI. 
St.  2.  roy.  8^. 

Inhoud: 

E.  NBTSCHBa.  Padang  in  het  laatst  der  XVllI*  eeuw. 

Tijdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uil^egeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1880.  Deel  XXVI. 
Afl.  2—4.  8°. 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  we- 
tenschappen. Batavia  1880.  Deel  XVm.  N».  1—3.  8^. 

Tgdschrift  voor  nflverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappg  van  nijverheid  en  landbouw.  Batavia  1880. 
Deel  XXV.  Afl.  11—12.  8^. 

Geneeskundig  Tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven   door   de    Vereeniging    tot    bevordering    der 


—  4  — 

geneeskundige    wetenschappen   in  Nederlandsch-Indië. 
Batayia  1881.  Nieuwe  Serie.  Deel  X.  Afl.  2.  8^ 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruielles  1881.  3c   Série.  Tomé  I.  N^  2.  8^ 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
BruieUes  1881.  3e  Série.  Tomé  XV.  N».  3.  8^ 

Procès-yerbaux  des  séances  de  la  Société  royale  mala- 
cologique  de  Belgique.  Bruxelles  1881.  Tomé  X.  8®. 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchette 
de  Lubbeek  par  M.  Ie  baron  O.  van  Eetborn  avec 
la  collaboration  de  M.  P.  Gogels.  Bruxelles  1881.  8°. 

F.  DE  PorrEA  en  J.  Bsoeckaert.  Gescbiedenis  van  de 
gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaanderen.  Gent  1881. 
Deel  XXVm.  8°. 

FBANKKUK. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  scien- 
ces. Paris  1881.  Tomé  XCH.  N».  13—16.  4». 

Bulletin  de  la  Société  botaniqué  de  France.  Paris  1880. 
Tomé  XXVn.  Revue  Bibliographique  D-E.  8«. 

Mémoires  de  la  Société  Académique  Indo-Chinoise. 
Paris  1879.  Tomé  IL  4^ 

Inhoud: 

J.  Dupüis.  L'ouverture  du  fleuve  rouge  au  commerce  et  les  cTè- 
ucments  du  Tong-Kiu  1872—1873. 

Annales  de  l'extrême  oriënt.  Bulletin  de  la  Société 
Académique  Indo-Chinoise.  Paris  1881.  N^,  33.  8^ 


—  5  — 

V.  DüKUY.  Histoire  des  romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1881.  Livr.  162—164.  roy.  8^ 

Journal  d'hygiène.  Paris  1881.  7e  Année.  Vol.  VI. 
NO.  236—239.  4^. 

Bulletin  de  T Académie  de  medécine.  Paris  1881.  2e 
Série.  Tomé  X.  N^.  13—16.  8». 

Recueil  de  mémoires  de  médecine,  de  chirurgie  et  de 
pharmacie  militaires,  publié  par  ordre  du  Ministre 
de  la  guerre.  Paris  1880.  3e  Série.  Tomé  XXXVI.  8®. 

H.  Levittoux.  Philosophie  de  la  nature.  Paris  1874.  8^. 

Exposition  universelle  de  Paris  1878.  La  Galerie  de 
TEgypte  ancienne  a  Texposition  rétrospective  du  Tro- 
cadéro.  Description  sommaire  par  A.  Maeiettb-Bby. 
Paris  1878.  8°. 

Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  inscriptions  et 
belles-lettres  de  Toulouse.  1880.  8e  Série.  Tomé  H. 
2e  Sem.  8^. 

Inhoud : 

BfiAssDOfB.    Axes  centrifuges. 

Gascheau.    Note   sur   les    conditions   de  continuité  et  de  disconti- 

nuité  des  formes  algébriques. 
De  Planet.    Aper9u  historique  sur  les  usines  alimentées  par  la  Gra* 

ronne,  a  Toulouse. 
Salles.     Étude  sur  les  orages  de  1879  dans  la  Haute  Garonne. 
Despey&ous.     Note  sur  la  thermodynamique. 
Daguin.    Note   sur  la  methode   spectrale  appliquée  aux  recherches 

chimiques. 
FiLHOL  ET  JoULDï.     Recherchcs  sur  les  polysulfurés  alcalins. 
Bbünhes.    Note  sur  la  falsification  des  huilcs. 
JouLiN.    Recherches  sur  la  diffusion  dans  ses  raports  avec  la  respi- 

ration  des  êtres  oiganisés. 
Bauxet.    Extrait  d'un  travail  sur  ralimentation. 


~  6  - 

Jolt.    Note  sur  Ie  prosopistema. 

Jovus.    L'immmiité  charboxineuse  acqiiise  ik  la  suit«  d'inoculations 

préventives. 
EsuuiÉ.  l^ote  sur  une  ouyc  baptismale  en  plomb. 
Pradbl.    Note  sur  Torigine  de  la  réfonne  k  Verfeil. 
Basbt.    Note    sur   une   copie    manuscrite  d'un  livre  de  raison,  de 

noble  Ghibriël  Dupuj^  seigneur  de  la  Roquette. 

Bulletin  de  la  Société  Académique  de  Brest.  1880.  2e 
Série.  Tomé  VI.  2e  fase.  S^. 

Mémoires  de  TAcadémie  nationale  des  sciences,  arts  et 
belles-lettres  de  Caen.   1880.  8^. 

Inhoud : 

DiTTE.    Etudes   relatives  k  la  dissociation  des  sels  métalliques  sous 

rinlluence  de  Teau,  et  a  certaines  réactions  inverses  qui  s'accom- 

plissent  en  présence  de  ce  liquide. 
A.  DE  Saint-Ge&maik.    Sur  la  série  de  Laplace. 
Mo&iÉKE.    Note  sur  Topercule  du  neritopsis; 
A.   JoLY.    Mademoiselle  Navarre^  Comtesse  de  Mirabeau^  d*après 

les  documents  inédits. 
J.  Denis.    Une  tradition  sur  Ie  IV*  livre  des  Géorgiques. 
J.  Cauvet.    L'empereur  Justinien  et  son  oeuvre  législative. 
A.  Gaste.    Notes    critiques    sur    un   manuscrit   de   Juvénal  ayant 

appartenu  au  Cardinal  de  Kichelieu. 
G.  DuFONT.    Louis  IX  et  la  Basse-Normandie  de  1461  èt  1464. 
CAiiiLBMEK.   Etudes  sur  les  antiquités  juridiques  d'Athènes.    La  na- 

turalisation  il  Atbènes. 
E.  Chautet.    La  üamille  cbez  les  bêtes. 

J.  Tbssier.    Kelation  de  Pierre  Millet,  soldat  de  Tarmée  d'Égypte. 
E.  DE  RoBiLLABD  DE  Beaxjkefaibe.    La  commission  militaire  et 

révolutionnaire  de  GranviUe. 

Académie  nationale  des  sciences,  arts  et  belles-lettres 
de  Caen.  Séance  publique  du  4  Décembre  1879. 
Caen  1880.  8^. 

l^Iémoires  de  la  Société  d'émulation  de  Cambrai.  1880, 
ïome  XXXVI.  8». 
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Mémoires  de  rAcadémie  des  sciences,  belles-lettres  et 
arts    de    Savoie.    Chambéry    1880.    3e   Série.    Tomé 

vm.  80. 

Inhoud : 

6.  Yallier.  Queiques  mots  sur  les  découvertes  archéologiques  et 
numismatiques  de  Frandn. 

F.  Kabut.  Le  P.  Monod  et  Ie  Cardinal  de  Richelieu.  Episode  de 
riustoire  de  France  et  de  Savoie  du  XVnio  Siècle. 

P.  Mayeül  Lahet.   Mémoire  sur  Tégalité  de  rotation  et  de  révo- 

lution  des  satellites  du  système  solaire. 
J.  Ga&set.    Notice  bistorique  sur  les  eaux  de  la  Boisse. 

G.  Gi«A&BTTA.  La  mission  du  seigneur  de  Barres^  envojé  extra- 
ordinaire de  Francois  !««•,  Koi  de  JFrance,  è  la  cour  de  Charles  III, 
duc  de  Savoie. 

De  Loche.    Notioe  sur  la  febrique  de  &ïence  de  la  Forest. 

A.  Dupoua  et  F.  Rabut.  Notes  diplomatiques  inédites  du  P.  Monod. 

Bulletin  bistorique  de  la  Société  des  antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1880.  Nouvelle  Série.  Li vr.  115— 
116.  80. 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique.  Valen- 
ciennes  1881.  Tomé  XXXIV.  N».  1—3.  8^ 

GROOT   BRITTANNIÈ  EN   IERLAND. 

Montbly  notices  of  tbe  Royal  Astronomical  Society. 
London  1881.  Vol.  XLI.  N».  5.  8^. 

Proceedings  of  tbe  Royal  Geograpbical  Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  IH.  N^.  4.  8». 

OOSTENRIJK. 

Verhandlungen  der  k.  k.  Zoologiscb-botaniscben  6e- 
sellscbaft  in  Wien.   1881.  Band  XXX.  8^. 

Mittbeilungen  des  naturwisfeenscbaftlicben  Vereins  für 
Steiermark.  Graz  1881.  Jabrg.   1880.  8^. 
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Magyarorszagi  régészeti  emlékek.  Monumenta  Hungariae 
archaeologica.  Budapest  1880.  Kötet  IV  .Resz.  1—2.  8^. 

Archaeologiai  közlemények.  a  hazai  muemlékek  isme- 
retének  elömozditasara.  Budapest  1880.  Eötet  XIH. 
Füzet  2.  40. 

A  magyar  tudomanyos  Akadémia  1880.  évi  majus  23-an 
tartott  XL  dik  közülésének  targyai.  Budepest  1880. 
Kötet  16.  Darab  6.  4». 

Értekezések  a  mathematikai  tudomanyok  Eöréböl.  Buda- 
1879—1880.  Kötet  VH.  Szam  6—22.  8^. 

Értekezések  a  történelmi  tudomanyok  Köréböl.  Budapest 
1880.  Kötet  Vm.  Szam  10.  Kötet  IX.  Szam  1—3.  8\ 

Értekezések  a  tarsadalmi  tudomanyok  Köréböl.  Budapest 
1879—1880.  Kötet  V.  Szam  9.  Kötet  VI.  Szam 
1—8.  8^. 

Értekezések  a  nyelv-es  szép  tudomanyok  Köréböl.  Budapest 
1880.  Kötet  vm.  Szam  5—10.  Kötet  IX.  Szam 
1—2.  80. 

Értekezések  a  természet  tudomanyok  Köréböl.  Budapest 
1879—1880.  Kötet  IX.  Szam  20—25.  Kötet  X. 
Szam  1—18.  8». 

A  magyar  tudomanyos  Akadémia  ertesitöje.  Budapest 
1879—1880.  Evfolyam  13.  Szam  7—8.  Evfolyam 
14.  Szam  1—8.  8^. 

Nyelvtudomanyi  közlemények.  Budapest  1880.  Kötet  15. 
Füzet  3.  Kötet  16.  Füzet  1.  8^. 

Archaeologiai  értesitö.  A  magyar  tud.  Akadémia  archae- 
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ologiai  bizottsaganak  közlönye.  Budapest  1879.  Eötet 

xm.  80. 

Regi  magyar  költök  tara.  Budapest  1880.  Eotet  II.  8^. 

A.  SziLADY.  Temesvari  Pelbart  élete  és  munkai.  Buda- 
pest 1880.  8<>. 

G.  Wenzel.  Magyarorszag  banyaszatanak  kritikai  torté- 
nete.  Budapest  1880.  8^. 

K.  Thaly.  Ocskay  Laszlo  U.  Rakóczi  ferencz  fejedelem 
dandamoka  és  a  felso-magyarorszagi  badjaratok 
1703—1710.     Budapest  1880.  8^. 

J.  Abel.  Adalékok  a  humanismus  történeté  bez  magy- 
arorszagon.  Budapest  1880.  8^. 

F.  Pbsty.  Az  eltünt  r^  varmegyek.  Budapest  1880, 
Kötet  I— U.  8^ 

Monumenta  comitialia  regni  transylvaniae.  Budapest 
1880.  Kötet  VI.  80. 

Monumenta  bungariae  historica.  Budapest  1880.  Eö- 
tet XXX.  80. 

E.  Szasz.  Grof  Szécbenyi  Istvan  és  az  akadémia  m^a- 
lapitasa.  Budapest  1880.  8^. 

P.  HuNPALVY.  Literariscbe  Bericbte  aus  üngam.  Buda- 
pest 1880.  Band  IV.  Heft  1—4.  8^ 

üngariscbe  Revue.  Leipsig  &  Wien  1881. 


Heft  1—2.  80. 

E.  ToBJCA.    Repertorium   ad  literaturam  daciae  arcbae- 
ologicam  et  epigrapbicam.  Budapest  1880.  8o. 

E.    Geza.    Codex   cumanicus.   Bibliotbecae  ad  templum 
divi  marci  venetiarum.  Budapestini  1880.  roy.  80. 


BOXEOltCH.   DBB   KON.   AKAO.  VAN  WETUriOB. 
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Magyar  tudom,  Akadémiai  Almanach.  Budapest  1881.  8^. 

DUITSOHLAND. 

Monatsbericht  der  kon.  preoss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften.   Berlm  1881.  December  1880.  8°. 

Ei^ebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutscben 
Kusten  über  die  physikaliscben  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1881- 
Jahrg.  1880.  Heft  11—12.  Oblong. 

Schriften  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  filr  Schles- 
wig-Holstein,  Kiel  1881.  Band  IV.  Heft  1.  8». 

Sitzungsberichte  der  Natnrforschenden  Gesellschaft  zu 
Leipzig,  1880.  Jahrg.  1879  und  1880.  8°. 

y.  Cabus.  Zoologischer  Ahzeiger.  Leipzig  1881.  Jahrg. 
4.  NO.  79—80.  80. 

H.  voN  Schlaointwbit-Sakünlünski.  Die  Regenverhalt- 
nisse  in  Indien,  nebst  dem  Indischen  Archipel  und 
in  Hochasiën.  Theil  I.  Die  Beobachtungen  im  nord- 
lichen  Indien,  von  Ostgegen  West.  München  1881.  4°. 
(Separat-Abdrdck  aus  den  Abhandlungen  der  k.  b. 
Akademie  der  Wissensch.). 

26ster  Jahres-Bericht  des  Germanischen  Nationalmuseums. 
Nümberg  1880.  4^. 

Anzeiger  ftir  Kunde  der  deutschen  Vorzeit.  Nümbeig 
1880    Neue  Folge.  Jahrg,  27.  N^.  1—12.  4». 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Transunti.  Roma 
1881.  Serie  3.  Vol.  V.  Fase.  8—9.  4^. 
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BoUettino  della  Societa  Adriatica  di  ecienze  naturali. 
Trieste  1881.  Vol.  VI.  8^. 

NOORWEGEN    EN    ZWEDEN. 

Den  Norske  Nordhavs-Expedition  1876—1878.  (Zoology- 
Chemistry).  Christiania  1880.  gr,  4°. 

RUSLAND. 

Bulletin  de  1' Académie  impériale  des  sciences.  St.  Pé- 
tersbourg  1881.  Tomé  XXVH.  N».  2.  gr.  4^. 

Acta  horti  petropolitani.  St.  Petersburg  1881.  Tomus 
Vn.  Fase.  1.  80. 

Travaux  de  la  3e  session  du  Congres  international  des 
orientalistes  ^  St.  Pétersbourg  1876.  St.  Pétersboui^ 
1879—1880.  Tomé  I.  roy.  8o. 

Sitzungsberichte  der  Naturforscher-Gesellschafk.  Dorpat 
1881.  Band  V.  Heft  3.  8^. 

Archiv  fur  die  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kurlands, 
herau^egeben  von  der  Dorpater  Naturforscher-Ge- 
sellschaft.  Dorpat  1880.  Band  IX.  Lief.  1—2.  8^. 

AZIË. 

J.    F.    Eykman,    Ueber    den    giftigen   Bestandtheil,  das 
aetherische  und  das  fette  Oei  von  Illicium  religiosum 
V.  Sieb.  Yokohama  1881.  gr.  4^ 
(Separat-Abdruck    aus   den    Mittheilungen   der  Deut- 
schen   Gesellschaft  für  Natur-  und  yölkerkunde  Ost- 
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Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta 
1880.  NO.  1—8.  1881.  NO.  2.  8^ 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
Vol.  XLEX.  Part.  1.  N».  1—2.  Part.  2.  N^.  1—2.  S». 

NOOKD-AMERIKA. 

Index-Catalogue  of  the  Library  of  the  Surgeon-Gene- 
ralVOffice,  ü.  S.  Army.  Washington  1880.  Vol.  I. 
(A.-BerUnski).  4». 

Report  of  the  superintendent  of  the  United  States 
Goast  Survey  showing  the  progress  of  the  work  for 
the  fiscal  year  ending  with  June  1877.  Washington 
1880.  40. 

Bulletin  of  the  U.  S.  geological  and  geographical  sur- 
vey of  the  territories.  Washington  1881,  Vol  VI. 
N».  1.  8\ 

O.  Spinzio.  Variola,  its  causes,  nature  and  prophylaxis 
and  the  danger  of  vaccination.  St.  Louis  1878.  8^. 

C.  Spinzio.  Failure  of  vaccination.  Variolous  infection 
an  illusion,  vaccination  an  injury  to  health  and  a 
danger  to  life,  and  as  a  protection  f^ainst  small- 
pox,  a  vanity.  St.  Louis  1881.  8^. 

Boletin  del  Ministerio  de  Fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1881.  Tomé  VL  N^.  18—32.  fol. 

ZÜID-AMERIKA. 

A.  DE  Gastro  Lopes.  Memoria  sobre  a  possibilidade  e 
conveniencia  da  suppressao  dos  aunos  bissextos  escripta 
em  Portuguez,  Latim  e  Francez.  (Suppression  des 
années  bissextiles)  Rio  de  Janeiro  1881.  8^, 
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Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1881.  Tomé  XI.  Entr  2—3.  8^. 

AUSTRALIË. 

Jonmal  and  proceedings  of  the  Royal  Society  of  N.  S. 
W.  Sydney  1880.  Vol.  XIH.  8^. 

Annual  report  of  the  department  of  mines,  N.  S.  W. 
for  the  years  1878  and  1879.  Sydney  1879—1880. 
With  maps.  4<>. 

Reports  of  the  conncil  of  education  upon  the  condition 
of  the  public  schools  and  of  the  certified  denomina- 
tional  schools,  for  the  year  1879.  Sydney  1880.  8^ 

A.  LivKKSiDGB.  Report  upon  certain  museums  for  tech- 
nology,  science,  and  art,  also  upon  scientific,  pro- 
fessional, and  technical  instruction,  and  systems  of 
evening  classes  in  Great  Britain  and  on  the  conti- 
nent of  Europe.  Sydney  1880.  fol. 


AANGEKOCHT. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  11  —  12.  8<>. 
Journal  des  savants.  Paris  Mars  1881.  4^. 
Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1881.  5e  Série. 
Tomé  XXn.  Mars    8^ 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1881, 
5tli  Series.  Vol.  VH.  N^  40.  8^. 
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The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  maga- 
zine and  joumal  of  science.  London  1881.  b^^  Series. 
Vol.  XI.  NO.  68.  8^. 

G.  WiBDEMAiTN.  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leip- 
zig  1881.  Neue  Folge.  Band  XE.  Heft  4.  Band  Xm. 
Heft  1.  8°. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1881.  St.  12—17.  Nach- 
richten.  N^.  6—7.  8^. 

Dingler's  polytechnisches  Joumal.  Augsbuig  1881.  Band 
CCXL.  Heft  1.  8°. 

AUgemeine    deutsche    Biographie.    Leipzig    1880.  Band 

xn.  80. 

Bibliothèque  Universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1881. 
3e   Période.  Tomé  IX.  N».  27.  8^. 

Bibliothèque  Universelle.  Archives  des  sciences  physi- 
ques  et  naturelles.  Gèneve  1881.  3e  Période.  Tomé 
V.  NO.  4.  80. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  MEI  1881. 

Congres  périodique  international  des  sciences  médicales, 
6ine  Session,  Amsterdam,  Septembre  1879.  Compte- 
rendu  publié  avec  Ie  concours  des  Secrétaires  des 
Sections  par  M.  M.  Guye,  de  Pbebx)t,  Stokvis  et 
Z]fi£)CAN.  Amsterdam  1881.  Tomé  H,  8°, 
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Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schapp^  ter  bevordering  van  Ngverheid.  Haarlem 
1881.  4e.  Reeks.  Deel  V.  N^.  4.  S<^. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  de  Maatschapp^  der 
Nederlandsche  Letterkunde.  Leiden  1877.  8®  gedeelte. 
(Nederlandsch  tooneel)  roy.  8°. 

Tgdschrift  van  het  Eoninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs. 
'sGravenhage  1881.  3e  Afl.  Ie  en  2e  gedeelte.  4e 
Afl.   Ie  gedeelte.  4°. 

Tfldschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche Entomologische  Vereeniging.  'sGravenhage 
1881.  Deel  XXIV.  Afl.  2.  8^. 

Werken  van  het  Historisch  Genootschap  te  Utrecht. 
Utrecht  1880—1881.  N^.  30,  32.  8^. 

Inhoud : 

N^  30.    H.  G.  Haicaksb.  De  rekeningen  der  Grafelijkheid  van 

Zeeland  onder  het  Henegouwsche  huis.  Deel  LL. 
T^^.  32.    Journal  van   Constantljn   Hujgens,  den  zoon,  gedurende 

de  veldtochten  der  jaren  1673,  1675,  1676,  1677  en  1678. 

Bedragen  en  Mededeelingen  van  het  Historisch  Genoot- 
schap te  Utrecht.  Deel  IV.  8^. 

Anna  Roemers  Visscher.  Gedichten  uitgegeven  door 
N.  Bbbts.  Utrecht  1881.  2  Dl.  roy.  8^ 

C.  P.  J.  VA.N  DEN  BfiBO.  De  theorie  van  het  arbeids- 
loon. Utrecht  1879.  8^. 

Stedelgk  Museum  te  Alkmaar.  Verslag  over  het  jaar 
1880.  Alkmaar  1881.  8°. 

C.  Ubaohs.  Notice  sur  J.  A.  H.  Bosqubt.  8®. 


_  J 
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Penningkundig  Repertoriuin.  Modedeelingen  door  Mr. 
J.  DiEKs.  NO.  XXIV.  80. 

G.  C.  J.  VosMABE.  Voorloopig  berigt  omtrent  het  onder- 
zoek, aan  de  Nederlandsche  werktafel  in  het  Zoölo- 
gisch Station  te  Napels  verrigt,  20  November  1880 
tot  20  Februari]  1881.  (den  Haag  1881).  8^. 

Statistiek  van  het  Eoningr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Maart  1881.  'sGrra- 
venhage  1881.  Nieuwe  Serie.  fol. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3e  Série.  Tomé  XV.  N^.  4.  8^. 

Jaarboek  van  het  Willems-Ponds  voor  1881.  Gent  1881. 
(Bijvoegsel).  8^. 

F  E  A  N  K  E  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  T Académie  des  sciences. 
Paris  1881.  Tomé  XCH.  N^.  17—20.  4^. 

Bulletin  de  1* Académie  de  médecine.  Paris  1881.  2©  Série. 
Tomé  X.  N^.  17—20.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1880.  Tomé  IX.  N^.  2.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris  1881. 
Tomé  XXVni.  Comptes  rendus  1.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  zoölogique  de  France.  Paris  1880. 
Année  1880.  5e  et  6e  partie.  8^ 
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Journal  d'hygiène.  Paris  1881.  7e  Année.  Vol.  VI. 
NO.  240—244  40. 

V.  DuEUY.  Histoire  des  romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1881.  Livr.  165—169.  roy.  SK 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1878. 
Ie  Année.  N».  1—20.  1881.  4e.  Année.  N».  4.  8». 

GROOT-BEITTANNIÉ  EN   IERLAND. 

Transactions  of  the  Zoological  Society  of  London.  1881. 
Vol  XI.  Part.  3—4.  4^. 

Inhoud : 

Part,  3.    F.  Mooee.    On  the  genera  and  species  of  the  lepidop- 

terons  subfamilly  Ophiderinae  inhabiting  the  indian  region. 
.  W.  K.  Paekee.  On  the  structure  of  the  skull  in  the  chameleons. 
Part.  4.    W.   A.  Foebes.    On   the  male  generative  organs  of  the 

Sumatran  Rhinoceros  (Ceratorhinus  sumatrensis). 

M.  WA.TSON.  On  the  anatomy  of  the  female  oigans  of  the  Probos- 

ddea. 

Proceedii^s  of  the  scientific  meetings  of'  the  Zoological 
Society  of  London  for  the  year  1880.  London  1881. 
Part.  IV.  80, 

Proceedings  of  the  Boyal  Geographical  Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  m.  N^  5.  8». 

The  Journal  of  the  Boyal  Asiatic  Society  of  Great 
Britain  and  Ireland.  London  1881.  New  Series.  Vol. 
Xm.  Part.  2.  8^ 

Monthly  notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society. 
London  1881.  Vol  XLI.  N^.  6.  8°. 

Journal  of  the  Boyal  Microscopical  Society.  London 
1881.  Series  2.  Vol.  L  Part.  2.  8^. 

BOUOSMH.  DIE  EON.  AKAD.  TAN  WBTEMBOB.  8 
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Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Ireland.  London  1880.  Vol  X.  N^.  2.  8®. 

C.  P.  J.  VAN  DEN  Bero.  The  theory  of  wages.  London 
1880.  80. 

OOSTENE  IJ  K. 

Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschafk  in 
Wien.  1880.  Band  XXm.  8^. 

DÜITSCHLAND. 

Monatsbericht  der  kon.  preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin.  Januar  1881.  8°. 

R.  ViRCHOW.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1881. 
Band  LXXXin.  Heft  2—3.  Band  LXXXIV.  Heft  1.  8?. 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  herausge- 
geben  von  der  Medicinisch-naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft  zu  Jena.  1881.  Band  XIV.  Supplement- 
Heft  1.  Band  XV.  Heft  1.  8». 

R.  VON  luERiNo.  Gesammelte  Aufsatze  aus  den  Jahr- 
büchem  für  die  Dogmatik  des  heutigen  römischen 
und  deutschen  Privatrechts.  Jena  1881.  Bandl.  (Ab- 
handlungen  aus  den  vier  ersten  Banden  der  Jahr- 
bücher).  8^ 

Abhandlungen  der  Kön.  Gesellschaft  der  Wissenschaftien 
zu  Göttingen.   1880.  Band  XXVI.  4^. 

Inhoud : 

M.  Stbrn.  Beitrage  zur  Theorie  der  Bernoullischen  und  Eulerschen 

ZahleiL 
A.    Enneper.    Untersuchungën   über   die  Flachen  mit  planen  und 

spharischen  Krümmungsliniën. 
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F.    WÜSTEN7BLD.    Das    Heerwesen   der    Muhamedaner,   nach  dem 

Arabischen. 
Th.  Benpst.   Die   Quantitatsverschiedenheiten  in  den  SamhitA-  und 

Pada-Texten  der  Veden. 
F.  WüsTBOTBLD.  Die  Arabische   Uebersetsimg  der  Taktik  des  Ae- 

Uanos. 
Geschichte  der  Fatimiden-Chalifen. 

B.  Lagakdb.  BrkJarung  hebraischer  Wörter. 
Ueber  den  Hebraer  Ephraima  von  Edessa. 

C.  Xt.kin.  Zur  Erinnenmg  an  Karl  von  Seebach. 

Nachrichten  von  der  k.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Göttingen  1880.  6^. 

E.  Pbijm  und  A.  Socin.  Der  Neu-Aramaeische  Dialekt 
des  Tür'  Abdin.  Göttingen  1881.  2  Th.  8^. 

R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Phy- 
sik.  Leipz^  1881.  Theil  LXVI.  Heft  2.  8». 

V.'  Cabus.  Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1881.  Jahrg. 
IV.  NO.  81—83.  8^ 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  Geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1881.  Band  XXVII.  N^. 
2—4.  Erganzungsheft  N^.  64.  4°. 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  Senckenbergischen 
naturforschenden  Gesellschaft.  Frankfurt  a.  M.  1880. 
Band  Xn.  Heft  1—2.  4^ 

Inhoud: 

A.  TuBNEE.  Die  Geologie  der  primitiven  Formationen. 

J.  NoTTHAPT.  Ueber  die  Gesichtswahmehmungen  vermittelst  des 
Facettenaugens. 

C.  y.  Lbjténti.  Ueber  den  Bau  des  Gastrodiscus  polymastos  Leuckart. 

A.  Haiïseh.  Yergleichende  Untersuchungen  über  Adventivbildungen 
bei  den  Pflanzen. 

H.  Th.  Getleb.   Ueber  Culturversuche  mit  dem  Japanischen  Lack- 
baum  (Rhus  vemicifera  D.  C.)  im  botanischen  Garten  zu  Frank- 
furt a.  M. 
J.  L.  Seoane.  I^eue  Boiden-Gaituug  und  Art  von  den  Philüppinen. 
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Bericht  über  die  Senckenbergische  natnrfordchende  Ge- 
sellschaft.  1879—1880.  Frankfurt  a./M.  1880.  8^ 

Der  Zoologische  Garten.  Frankfurt  a./M.  1880.  Jahrg. 
21.  NO.  7-12.  8°. 

Yerhandlungen  der  physikalisch  medicinischen  Geselbchaft 
inWürzburg.  1881.  NeueFolge.  BandXV.Heft  8— 4. 8°. 

Abhandlungen  der  philosophisch-philologischen  Classe 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen  1881.  Band  XV.  Abth.  3.  4^ 

Inhoud: 

E.  T&üHFP.  Der  Kampf  Adams  (gegen  die  Yersuchungen  des  Satans), 
oder  Das  christliche  Adambuch  des  Moi^enlandes.  Aethiopischer 
Text,  verglichen  mit  dem  arabischen  Originaltext. 

K.  Maüaxr.  Ueber  die  Wasserweihe  des  gennanisclien  Heidenthumes, 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  bayr. 
Akademie  der  Wissenschaften.  München  1880.  Band 
XV.  Abth.  3.  80. 

Inhond : 

F.  Stieye.  Der  Kalenderstreit  des  sechzehnten  Jahrhunderts  in 
Dcutschland. 

L.  KocKiVGBU.  Ueber  altere  Arbeiten  der  baierischen  und  p&lzi- 
schen  Geschichte  im  geheimen  Haus-  und  Staatsaichive. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschafl;en  zu  München. 
1881.  Heft  1—2.  80. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  k,  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1880,  Heft  4—6,  1881.  Heft  1,  8^. 

Meteorologische  und  magnetische  Beobachtungen  der 
k.  Stemwarte  bei  München.  Jahrg.  1880,  München 
1881,  8^ 
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H,  voH  Schlaointweit-Sakü5lü5ski,  Die  B^enverhalt- 
nisse  in  Indien,  nebst  dem  Indischen  Archipel  und 
in  Hochasien.  Theil  ü.  Die  Beobachkingen  im  cen- 
tnJen  und  im  südlichên  Indien.  München  1881.  49. 
(Separat-Abdrück  aus  den  Abliandlungen  der  k.  b. 
Akademie  der  Wissenschaften). 

Württembergische  Jahrbücher  fOr  Statistik  und  Landes- 
kunde.  Stutt^art  1880.  Jahrg.  1880.  Band  I  und  II. 
2te  Halfte  nebst  Supplement  Band.  roy,  8^. 

ZWIT8EBLAND. 

F.  W.  C.  Teapford.  Souvenir  de  Tamphiorama  ou  la 
Yue  du  monde  pendant  son  passage  dans  une  cométe« 
Zürich  1881.  (Edition  corrigee),  8^ 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  (Transunti)  Boma 
1881.  Serie  8.  Vol.  V.  Fase.  10—11.  4o, 

Atti  della  B,  Accademia  delle  scienze  di  Torino.  1880 — 
1881.  Vol.  XVI.  Disp.  1—3.  8». 

Atti  dell*  Accademia  delle  scienze  fisische  e  matema- 
tiche.  Napoli  1866—1869.  Vol.  Hl— IV.  4°. 

Bendiconto  dell*  Accademia  delle  scienze  fisiche  e 
matematiche.  Napoli  1867—1869.  Anno  VI.  Fase. 
7-12,  Anno  Vil.  Fase  1—12.  Anno  Vm.  Fase. 
1-12,  4^ 

Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Leipzig  1881,  Band  II.  Heft  4.  8^. 

Ster  Nachtrag  zum  Bibliothekskatalog  der  Zoologischeu 
Station  zu  Neapel.  Leipzig  1881.  8^ 


~  22  — 

Pabblicazioni  del  B.  Istituto  di  studi  superior!  pratici 
e  di  perfezionamento  in  Firenze«  Sezione  di  medicioa 
e  chirurgia.  Firenze  1880.  roy,  8°. 

Inhoud: 

F.  Facini.   Del  processo  morboso  del  colera  asiatico^  del  suo  stadio 
di  morte  apparente  e  della  legge  matematica  da  cui  &  r^;olato. 

Pubblicazioni  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  pratici 
e  di  perfezionamento  in  Firenze.  Sezione  di  filosofia 
e  filologia.   Firenze  1880.  VoL  II.  Disp.  6.  roy.  8^. 

Inhoud: 

G.  14.  Caix.  Le  origini  della  lingua  poëtica  italiana.  Frincipii  di 
grammatica  storica  italiana. 

E.  F.  Trois.  Contribuzione  allo  studio  del  sistema  lin- 
fatico  dei  teleostei.  (Estr.  degli  Atti  del  B.  Istituto 
Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti).  8^. 

Atti  della  Societè.  Toscana  di  scienze  naturali.  Processo 
verbale  del  13  Marzo  1881.  8^. 

G  E  I  E  K  E  N  L  A  N  D. 

0.  N»  ^^koyccirov  èyj^eiQ^'Sioy  avvrayiLtarixov 
dixaiov,  'A&Yivriai.  1879,  8^ 

DENEMARKEN. 

Aarböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie  udgivne 
af  det  kong.  Nordiske  Oldskrift  Selskab.  Kjöbenhavn 
1880.  Hefte  3—4.  8\ 

ZWEDEN  EN   NOOEWEGEN. 

Astronomiska    iakttagelser  och  undersökningar  anstalda 
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pa     Stockholms    Observatorium.    Stockholm      1880. 
Bandet  1.  Haftet  2.  kl.  4°. 

E  ü  S  L  A  N  D. 

CJorrespondenzblatt  des  Naturforscher-Vereins  zu  .Riga. 
1880.  Jahrg.  23.  S^. 

A  Z  I  È. 

Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  fÜr  Natur-  und 
.     Völkerkunde  Ostasiens.  Yokohama  1881.  Heft  23.  4°. 

Report  on  the  meteorology  of  India  in  1878  by 
H.  F,  Blanford.  Calcutta  1880.  4th.  Year.  FoL 

Meteorological  observations  recorded  at  six  stations  in 
India  (April  1879  till  March  1880)  Calcutta  1881,  Fol. 

Report  on  the  administration  of  the  meteorological  de-- 
partment  of  the  govemment  of  India  in  1879—80, 
Fol. 

NOOED-AMEfilKA. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  zoology  at 
Harvard  Collie,  Cambridge  1881.  Vol.  Vm.  pp, 
95-230.  80. 

The  American  joumal  of  otology,  New-Tork  1881, 
Vol.  m.  N^  2.  80. 

Jahres-Bericht  des  Naturhistorischen  Vereins  von  Wis- 
consin  för  das  Jahr  1880—81.  Milwaukee  1881.  8^. 

Proceedings  at  the  annual  meeting  of  the  Natural  his- 
tory  Society  of  Montreal  for  the  year  ending  May, 
1869,  and  May  1878.  Montreal  1869  and  1879.  8^, 
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29^^  Annual  report  of  thé  Natural  History  Society  of 
Montreal.  1857.  8^ 

Constitution  and  by-laws  of  the  Natural  History  So- 
ciety of  Montreal  1859.  8^ 

List  of  premiums  offered  bg  the  Montreal  horticultural 
Society  and  Fruit-growers'  association  of  the  Pro- 
vince  of  Quebec,  amounting  to  $  16,000.00,  open 
to  the  province  of  Quebec.  Exhibition  to  be  held  in 
Montreal,  in  September  1881,  Montreal  1881.  8^ 

The  Canadian  antiquarian  and  numismatic  joumal. 
Montreal  1875.  Vol.  IV.  N^  1-2.  8». 

Boletin  del  Ministerio  de  Fomento  de  la  riepublica 
Mexicana.  Mexico  1881.   Tomo  VI.  N».  35—49.  Pol. 

Revista  mensual  climatologica.  Mexico  1881.  Tomo  L 
N^  8.  4^ 

Zü  ID- A  ME  tt.I  K  A. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1881.  Tomo  XI.  Entr.  4.  8^ 


AANGEKOCHT. 


Joumal  des  Savants.  Paris  Mars— Avril  1881.  4^. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1880.  2e  Série.  Tomé  IV.  Septembre— No- 
yembre.  8®. 
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Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1881.  5e  Série. 
Tomé  XXn.  AvriL  8^ 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  plulosophical  maga* 
zine  and  joumal  of  science.  London  1881.  5^  Series. 
Vol.  XI.  NO.  69.  8<>. 

Annals  and  mi^zine  of  natural  history.  London  1881. 
5th  Series.  VoL  VH.  N».  41.  8°. 

The  Zoological  Record  for  1879.  London  1881.  Vol. 
XVI.  80. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1881.  St.  18 — 21.  Nach- 
richten.  NO.  8.  8^. 

Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 
Leipzig  1881.  Band.  V.  St.  4.  8^. 

Dingler*»  polytechnisches  Joumal.  Augsburg  1881.  Band 
CCXL.  Heft  2—8.  8^. 

Bibliothèque  üniverselle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1881. 
3e    Période.  Tomé  X.  N».  28.  8^. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  oi  Bengal.  Calcutta 
1881.  NO.  3.  80. 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JUNI  1881. 

De   Volksvlijt,  tijdschrift  voor  ngverheid,  landbouw,  han- 
del en  scheepvaart.  Amsterdam  1880.  No.  11— 12.  8o. 

Archives    du    Musee    Teyler.    Haarlem    1881.    Serie   2. 
Partie  1.  roy.  8o. 

BOE&OKSCH.   DES   KON.   AKAD.   YAN  ITETXNSCH.  4 
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Archives  néerlandaises  des  sciences  ezactes  et  naturelles 
publiées  par  la  Société  hoUandaise  des  sciences.  Har- 
lem  1881.  Tomé  XVI.  Livr.  1-2.  8^. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandscbe  Maat- 
schapp^  ter  bevordering  van  NJverbeid.  Haarlem 
1881.  4e.  Reeks.  Deel  V.  N^.  5.  8°. 

Verslag  van  den  toestand  der  Stads-Bibliotheek  te  Haar- 
lem, over  het  jaar  1880.  8®. 

Niederlandisches  Archiv  für  Zoölogie.  Haarlem-Leiden 
1874—1881.  Band  H.  Heft  2—3.  Band  Hl.  Heft 
1—3.  Band  IV.  Heft  2—3.  Band  V.  Heft  1—2. 
Supplementband  I.  1ste  Lief.  8^. 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  Koninklijk  In- 
stituut voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië.  'sGravenhage  1881.  4^  Reeks.  Deel 
V.  St.  1.  80. 

J.  A.  Feüin.  De  Nederlandscbe  wetboeken,  ütrecht- 
'sGravenhage  1881.  Afl.  16.  8°. 

J.  K.  W.  QüARLES  VAN  Uffoed.  In  zake  Dr.  Matthbs.  8®. 
(Overgedrukt  uit  de  Indische  Gids). 

David  J.  A.  Samot.  Nog  eens  de  pensioenszaak.  8^. 
(Overgedrukt  uit  de  Juni-Afl.  van  de  Economist  1881). 

Penningkundig  Repertorium.  Mededeelingen  door  Mr. 
J.  DiRKs.  N".  XXV.  80. 

Verslag  over  het  voorgevallene  tijdens  het  hooge  opper- 
water  en  den  ijsgang  op  de  Nederlandscbe  rivieren  in 
den  winter  van  1879  op  1880. 'sGravenhage  1881.80. 
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NEDERLANDSen   OOST-INDIË. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schapp^  van  n^ verheid  en  landbouw.  Batavia  1881. 
Deel  XXVI.  Afl.  1—2.  8^. 

BELGIË. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1880.  Tomé 
XLin.  Ie  Partie.  4^. 

Inhoud : 

A.  Briabt  et  F.   J.  Cornet.   Description  des  fossiles  du  calcairc 

grossier  de  Mons. 
E.  QüETELET.  Recherches  sur  les  mouvements  doraiquilleaimantée 

a  Bruxelles. 
E.  Catalan.  Eemarques  sur  la  theorie  des.  moindres  carrés. 
G.  VAN  DEB,  Mbnsbrugghe.  Êtudes  sur  les  variations  d'énergie  po- 

tentielle  des  surfaces  liquides. 
P.  J.  VAN  Beneden.  Mémoire  sur  les  orques  observés  dans  les  mers 

d'Europe. 

Mémoires  couronnés  et  mémoires  des  savants  étrangers 
publiés  par  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  let- 
tres et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1879 — 
1880.  Tomé  XXXIX.  Partie  2.  Tomé  XLU-^XLIH.  4°. 

Inhoud,  Tomé  XXXIX,  Part.  2  : 

A.  Schot.  Histoire  de  Tinfluence  italienne  sur  l*architecture  des 
Pays-Bas. 

Tomé  XLII: 

J.  P.  NüEL.  Recheiches  microscopiques  sur  1'anatomie  du  lima90tt 
chez  les  mammiferes. 
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C.   Laokange.   De   rorigine   et  de  ['établissement  des  mouyements 

astronomiques. 
C.  LB  Paiob.    Mémoire  sur  quelques  applications  de  la  theorie  des 

formes  algébriques  a  la  geometrie. 
M.  CoTTEAU.  Description  des  échiiiides  du  calcaire  grossier  de  Mons. 
M.   SoüiLLAKT.    Mouvements  relatifs  de  tous  les  astres  du  système 

solaire,  chaque  astre  étant  considéré  individuellement. 
O.  VAN  E&TBOBN.  Observatioiis  de  la  planète  Mars  faites  pendant 

l'opposition  de  1877. 
H.  Hymaiïs.  La  gravure  dans  l'école  de  Rubens. 

Tomé  XLni: 

C.  Lagkange.  Recherches  sur  Tinfluence  de  la  forme  des  masses 
dans  Ie  cas  d'une  loi  quelconque  d'attraction  diminuant  indéiini- 
ment  quand  la  distance  augmente  comme  préliminaire  de  la  theorie 
de  la  cristallisation. 

Beetkaü.  Verzeichniss  der  von  Prof.  Ed.  van  Beneden  auf  seiner 
im  Auftragc  der  belgischen  Regierung  untemommenen  wissen- 
schaftliohen  Reise  nach  Brasilien  und  la  Plata  i.  J.  1872—73 
gesammelten  Arachniden. 

M.  CoTTEAU.  Description  des  échinides  tertiaires  de  la  Belgique. 

A.  DE  Ceuleneek.  Essai  sur  la  vie  et  Ie  règne  de  Septime  Sévère. 

Tables  des  mémoires  des  membres,  des  mémoires  cou- 
ronnés  et  de  ceux  des  savants  étrangers  de  \1' Acadé- 
mie royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique.  Bruxelles  1858,  1879.  Années  1816— 
1857,  1858—1878.  8o. 

Mémoires  coaronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1880 — 1881.  Tomé 

xxTX,  XXX,  xxxn.  s^. 

Inhoud,  Tomé  XXIX : 

Ed.  Mailly,  Sur  Ie  dessein  qu*on  avait  formé  en  1760  de  faire 
.'acquisition  du  naturaliste  Michel  Adanson  et  de  son  cabinet  pour 
rUniversité  de  Louvain. 
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Adan.    Attractiona  locales.   Corrections  des  éléments  de  l'ellipsoïde 

oscalateur. 
Comparaison  entre  les  coordonnées  réelles  et  les  coordonnées 

théoriques  d'iin  lieu  de  la  terre.  Déviation  ellipsoïdale. 
Mémoire  sur  TeUipsoïde  unique. 


F.  VAN  Rysselbeeghb.   Noto  sur  les  oscillations  du  Uttoral  beige, 
A.  Rivier.  Claude  Chansonnette,  jurisconsulte  messin,  et  ses  lettres 

inédites. 
A.  GoovABETS.  Histoire  et  bibliographie  de  latypographiemusicale 

dans  les  Pays-Bas. 

Tomé  XXX: 

Spée.  Siir  Ie  déplacement  des  raies  des  spectres  des  étoiles. 

M.  J.  KüNTZiGEE.   Essai  historique  sur  la  propagande  des  encyclo- 

pédistes  fran9ais  en  Belgique. 
H.  Fkancotte.   Essai  historique  sur  la  propagande  des  encyclopé- 

distes  francais  dans  la  principauté  de  Liège. 
Kekvtn  de  Lettenhove.  Les  autographes  de  M.  de  Stassabt. 
Ch.  Faillabd.  Voyage  dans  les  Pays-Bas  et  maladie   d'Eléonore 

d'Autriche  (ou  de  Portugal),  femme  de  Fran9ois  l®',  d'après  les 

documents  inédits  tirés  des  ArcMves  du  royaume  de  Belgique. 
£d.  Maillt.  Les  origines  du  Conservatoire  royal  de  musique  de 

Bruxelles. 

Tomé  XXXn : 
V.  B&AKTs.  Histoire  des  classes  rurales  aax  Pays-Bas  jusqu'èk  la  fin 

du  XVme  Siècle. 
P.  DB  Potter  en  J.  Broecicasrt.  Geschiedenis  van  den  Belgischen 

Boerenstand. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciencee,  des  lettares 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1881.  3©  Série. 
Tomé  I.  N^  3—4.  8^. 

CoUection  de  chroniques  belges  inédites,  publiée  pat 
ordre  du  Gouvernement.  Ch.  Piot.  Chroniques  de  Bra- 
bant et  de  Flandre.  Bruxelles  1879.  4». 

CoUection  de  chroniques  belges  inédites,  publiée  par 
ordre  du  Gouvernement.  Kbevun  de  Lettbnhovb.  Istore 
et  chroniques  de  Flandres,  d'après  les  textes  de  divers 
manuscrits.  Bruxelles  1879—1880.  2  Tomes.  4^. 
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CoUection  de  chroniques  belges  inédites,  publiée  par 
ordre  du  Gouvernement.  H.  Goffinet.  Cartulaire  de 
Tabbaye  d'Orval,  depuis  Forigine  de  ce  monastère 
jusqu'a  Tannée  1365  inclusivement,  époque  de  la  réu- 
nion  du  comte  de  Chiny  au  duché  de  Luxemboui^. 
Bruxelles  1879.  4°. 

CoUection  de  chroniques  belges  inédites,  publiée  par 
ordre  du  Gouvernement.  S.  Boemans.  Ly  myreur  des 
histors,  chronique  de  Jean  des  Preis  dit  d'Outremeuse. 
Bruxelles  1880.  Tomé  VI.  4«. 

CoUection  de  chroniques  belges  inédites,  publiée  par 
ordre  du  Gouvernement.  E.  Poüllet.  Correspondance 
du  Cardinal  de  GranveUe,  1565—1586.  Bruxelles  1880. 
Tomé  II.  4°.  (Faisant  suite  aux  papiers  d*état  du 
Cardinal  de  GranveUe,  publiés  dans  la  coUection  de 
documents  inédits  sur  Thistoire  de  France). 

Compte  rendu  des  seances  de  la  Commission  royale  d*his- 
toire  OU  recueil  de  ses  bulletins.  Bruxelles  1878 — 
1880.  4e  Série.  Tomé  VI.  Bulletin  1—3.  TomeVTI. 
Bulletin  1—3.  Tomé  Vm.  Bulletin  1—3.  8<>. 

Biographie  nationale  publiée  par  T Académie  royale  des 
sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique. 
Bruxelles  1878—1880.  Tomé  VI.  Partie  2.  Tomé 
VU.  Partie  1.  8^. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
BruxeUes  1881.  3e  Série.  Tomé  XV.  N^  5.  8^. 

F.  Plateau  et  V.  Liénard.  Observations  surTanatomie 
de    Téléphant  d'Afirique  (Loxodon   Africanus)  adulte ; 
Bruxelles  1881.  8». 
(Extrait  des  BuUetins  de  TAcadémie  Royale  de  Belgique). 
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A.  Wassbige.  Ablation  d'une  tumeur  kystique  d'une  partie 
de  rutérns  et  de  Tovaire  gauche.  Bruxelles  1881.  8^. 
(Extrait  du  Bulletin  de  rAcadémie  Royale  de  médeeine). 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchettefde 
Kermpt  (Bolderberg)  par  M.  Ie  baron  O.  van  Eutboen, 
avec  la  coUaboration  de  M.  P.  Gogels.  Bruxelles 
1881.  80- 

Annales  de  TObservatoire  rpyal  de  Bruxelles.  Bruxelles 
1880— -1881.  2e  Serie.  Annales  météorologiques.  Tomé 
I.  Annales  astronomiques.  Tomé  III.  8^. 

Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Bruxelles.  Bruxel- 
les 1879—1880.  47e  et  48e  Année.  8^. 

Annales  de  la  Soeiéte  malacologique  de  Belgique.  Bruxel- 
les 1877—1878.  Tomé  XH— XIU.  8^. 

Proces- Verbal  des  séances  de  la  Société  royale  malaco- 
logique de  Belgique.  Bruxelles  1880—1881.  8^. 

Annales  de  TAcadémie  d'archéologie  de  Belgique.  An- 
vers  1879.  3e  Série.  Tomé  V.  8^. 

Académie  d'archéologie  de  Belgique.  F.  van  dbe  Taelen. 
Notice  sur  Jeanne-Marie  van  der  Genst  mèredeMar- 
guerite  d'Autriche,  accompagnée  des  généalogies  de 
families  belges  qui  en  descendent  et  de  la  postérité 
souveraine  et  princière  de  Tarchiducliesse  Marguerite. 
Anvers  1879.  8^. 

Bulletin  de  TAcadémie  d'archéologie  de  Belgique.  An- 
vers 1877  —  1880.   80. 

Revue  Catholique.  Louvain  1880.  Nouvelle  Série.  Tomé 

xxm-xxiv.  8«. 
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Annuaire  de  rUniversité  Catholique  de  Louvain.  1881. 
45e  Année.  8». 

Bibliographie  Académique.  Lonvain  1880.  8^. 

G.  J.  Waffelajjrt.  De  dubio  solvendo  in  re  moralL 
Lovanii  1880.  (Dissertatio).  8^. 

H.  J.  T.  Beouwbe.  De  fide  divina.  Lovanii  1880.  (Dis- 
sertatio). 8^ 

P.  Febdbeicq.  Mamix  en  zyne  Nederlandsche  Geschrif- 
ten, Gent  1881.  8».  (Uitgave  van  het  Willems-Fonds 
N».  95). 

F  E  A  N  K  E  IJ  K. 

Comptes-rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1881.  Tomé  XCH.  N^.  21—24.  4^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1881.  2e  Série. 
Tomé  X.  N^.  21—24.  8^. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1880.  Tomé 
XXIX.  Cahier  48.  4^. 

Nouvelles  archives  du  Muséum  d*histoire  naturelle.  Pa- 
ris 1880.  2e  Série.  Tomé  III.  Fase.  2.  4^. 

luhoud: 

A.  T.  DB  RocHEBRUNE.    Rechcrches  d'ostéologie  comparée  sur  ime 

race  de  boeiifs  domestiques  observée  en  Sénégambie. 
P.    P.  Dehérain  et  E.   Bbéal.   Recherches  sur  Ia  maturatiou  de 

quelques  plantes  herbacécs. 
Ch.  Naudin.  Quelques  remarques  au  sujet  des  plaqueminiers  (Dios- 

pyros)  cultivés  è.  Tair  libre  dans  les  jardins  de  TEurope. 
S.  Meunieb  et  J.  Lambeet.  Recherches  stratigraphiques  et  paléon- 

tologiques   sur   les    tables    marins    de    Pierrefitte   pres   Étampes 

(Seine-et-Oise). 
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A.  T.  DB  RocHBBaUNE.  Révision  des  Ophidiens  fossiles  au  Muséum 

d'histoire  naturelle. 
E.  Becqueael  et  fl.  Becquebel.  Observations  de  température  faites 

au  Muséum  d'liistoire  naturelle  pendant  les  années  météorologi- 

ques  1878—1879. 

Muséum  d'histoire  naturelle.  Rapports  annuels  de  M.  M. 
les  professeurs  et  chefs  de  service  1879 — 1880.  Pa- 
ris 1880—1881.  80. 

Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris  1880. 
Tomé  XXVn.  Comptes  rendus  N^.  6.  8^. 

Publications  de  TÉcole  des  langues  orientales  vivantes. 
Paris  1881.  Vol.  XVI.  roy.  8^. 

Inhoud : 
C.  Imbault-Htjakt.  Kecueil  de  documents  sur  1'Asie  Centrale. 

Annales  de  Textrême  oriënt.  Bulletin  de  la  Société 
Académique  ludo-Chinoise.  Paris  1881,  W.  31—35. 
roy.  8». 

E.  GiBBET.  L'inde  fran9aise  en  1880.  Paris  1881. 
roy.  80. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1881. 
4e.  Amiée.  N^.  5—6.  8^. 

V.  DöRUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu*a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1881.  Livr.  170—173.  roy.  8». 

Journal  d'hygiène.  Paris  1881.  7e  Année.  Vol.  VI. 
W.  245—248.  40. 

Annales  du  Musée  Guimet.  Revue  de  Thistoire  des 
religions.  Paris  1880—1881.  Tomé  1— H,  m.  N^. 
1.  80. 

BOEKOXICB.  DIE  KOK.  AKAD.  VAN  WETENSCH.  ü 
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Mémoires   de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Bor- 
deaux. Paris-Bordeaux  1881.  Tomé  IV.  Oahier  2.  8^. 

.    Inlioud: 

P.  Tannery.  L'aritlimétique  des  Grecs  dans  Héron  d*Alexandrie. 

Hautoeux.  Études  météorologiques  de  la  Gironde  k  la  Plata. 

A.  MiLLAKDET.  Pourridié  et  Phylloxera;  étude  comparative  de  ces 

deux  maladies  de  la  vigne. 
Daïtnecy.  Modification  de  Tappareil  de  Marcli. 
Denigës.  Préparation  de  Téther  bromliydrique  par  Tactioii  simultanéc 

du  zinc  et  de  Tacide  sulfurique  sur  Talcool  éthylique  et  Ie  brome. 

E.  Royek.  Recherclies  sur  Ie  passage  du  mercure  a  travers  les 
liquides. 

F.  PoNSOT.  De  la  reconstitution  et  du  greffage  des  vignes. 
E.  Debrttn.  Note  sur  un  nouveau  baromètre  amplificateur. 

Mémoires  de  la  Société  nationale  des  sciences  naturelles 
et  mathématiques  de  Cherbourg.  Paris-Cherboui^  1879- 
3e  Série.  Tomé  II.  8^. 

Inhoud : 

A.  DE  Caligny  et  L.  E.  Beetin.  Sur  la  fondation  de  Tancienport 

de  Cherbourg  1686—1739  a  1743—1758. 
Clavbnad.  Restauration  des  fondations  du  batiment  des  subaistan- 

ces  de  la  marine  è,  Cherboui^. 
Note  sur  les  objets  préhistoriques  trouvés  dans  les  fouil- 

les  récemment  opérées  k  Cherbourg,  etnotammentdanslesdéblais 

du  bassin  des  subsistances  de  la  marine. 
L.  E.  Bbrtin.  Données  théoriques  et  expérimentales  sur  les  vagucs 

et  Ie  roulis. 
H.  JouAN.  Notes  sur  quelques  grands  Cétacés  écboués  sur  les  cótes 

d'Europe  pendant  les  dix  demières  années. 
D.  A.  GoDRON.  Quatrièmes  mélanges  de  teratologie  végétale. 
MoTTEZ.  Détermination  de  la  longitude  par  une  occultation  d'étoile. 
L.  TiLLiER.  Note  sur  la  variation  chez  les  trigles  des  cot«s  de  France. 
A.  A.  Eaüvel.  Promenades  d*un  naturaliste  dans  rarchipel  des  Chu- 

san  et  sur  les  cótes  du  Chêkiang  (Chine). 

Mémoires    de    la    Société    des    antiquaires    de  Picardie. 
Amiens  1880.  Tomé  IX.  4^ 
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Inhoud : 

Hénocqve.  Histoire  de  Tabbaye  et  de  la  ville  de  Saint-Biguier. 
Tomé  I. 

Carte  archéologiqae  et  historique  du  diocese  d'Alger, 
comparé  au  temps  ou  florissait  Téglise  d'Alrique. 
Rédigée  par  ordre  de  son  excellence  M.  Ie  comte 
P.  DE  Chasseloup  Laubat  etc.  Paris  1865.  Plano. 

GROOT-BEITTANNIÈ  EN   IERLAND. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Lon- 
don.  1880—1881.  Vol.  CLXXI.  Part  1  and  3.  Vol. 
CLXXn.  Part  1.  4^. 

Inhoud,  Vol.  CLXXI.  Part  1 : 

K.  M'Leod  and  6.  Sydenham  Clarke.  On  the  determination  of 
the  rate  of  vibration  of  tuning-forks. 

W.  E.  Atrton  and  J.  Perey.  The  contact  theory  of  voltaic  ao- 
tion.  N».  3. 

W.  Bevak  Lewis.  Researches  on  the  comparativo  structure  of  the 
cortex  cerebri. 

Waa&en  de  la  Rue  and  H.  W.  Müllek.  Experünental  researches 
on  the  electric  discharge  with  the  chloride  of  silver  battery. 

C.  Ni  VEN.  On  the  conduction  of  heat  in  ellipsoids  of  revolution. 

Earl  oï  Rosse.  On  some  recent  improvements  made  in  the  moun- 
tings  of  the  'telescopes  at  Birr  Castle. 

G.  J.  RoMAKES.  Concluding  observations  on  the  locomotor  system 
of  Medusae. 

NoBLE.  Researches  on  explosives.  N®.  2.  Fired  gunpowder. 

W.  Faek.  English  reproduction  table. 

J.  B.  Lawes  and  J.  H.  Gilbert.  Agricultural,  botanical  and  Che- 
mical results  of  experiments  on  the  mixed  herbage  of  permanent 
mcadow,  conductcd  for  more  than  twcnty  years  in  successiun  on 
the  same  land. 

Vol.  CLXXI.  Part  3 : 
A.  Cayley.  A  nicmoir  on  the  single  and  doublé  theta-funotions. 
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J.  W.  Mallet.  Revision  of  the  atomic  weight  of  aluminium. 
Ow£N.  Dcscriptdon  of  some  remains  of  the  gigantic  land-lizard  (Me- 

galania  pribca,  Owen),  from  Australia. 

On  the  ova  of  the  Echidna  hystrix. 

T.  R.  RoBiKSON.  On  the  determination  of  the  constants  of  the  cup 

aneiiiomcter  by  experiments  with  a  whirling  machine.  Part.  2. 
W.  Si£M£i?s.  On  the  dynamo-electric  current,  and  on  certain  means 

to  improve  ist  steadiness. 

Vol.  CLXXII.  Part  1 : 

W.  Pakkeb.  On  the  structure  and  development  of  the  skull  in  ttic 
Batrachia.  Part  3. 

Proceedings    of  the    Royal    Society    of   Londen.  1881. 
Vol.  XXXI.  NO.  209—210.  Vol.  XXXH.  N».  212.  S^. 

Monthly    notices    of   the    Royal    Astronomical  Society. 
London  1881.  Vol.  XLI.  N^.  7.  8^ 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  TH.  N^.  6.  8^. 

Proceedings    of  the  Royal  Institution  of  Great-Britain. 
London  1880.  Vol.  IX.  Part.  3.  8°. 

Journal    of   the    Royal    Microscopical  Society.    London 
1881.  Series  2.  Vol.  L  Part.  3.  8^. 

Transactions  of  the  Zoological  Society  of  London.  Lon- 
don 1881.  Vol.  XI.  Part.  5.  4^ 

Inhoud : 

O  WEN.  Descriptions  of  aonie  new  and  rare  Cephalopoda.  Part.  2. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological 
Society.  London  1881.  Part.  I.  80. 

Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinbnrgh.   1880. 
Vol.  XXIX.  Part.  2.  4«. 
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Inhoud : 
Chbtstal.  On  Minding's  system  of  forces. 
W.   W.  J.   NicoL.    On  the  action  of  sulphide  of  potassium  upon 

chloroform. 
J.  D.  Hamilton  Dickson.  A  new  method  of  investigating  relations 

between  functions  of  the  roots  of  an  equation  and  its  coëfficients. 
P.   Geddes.    On  the  phenomena  of  variegation  and  cell-multiplica- 

tion  in  a  species  of  Enteromorpha. 
A.  Macpablane.  On  the  disruptive  dischai^e  of  electricity.  Part.  4. 

E.  J.  Mills.  Kesearches  in  thermometry. 

J.  Y.  BucHAiïAif.   Preliminary  note  on  the  compressibility  of  glass. 
J.  G.  Mac  Gbbgor  and  C.  G.  Knott.  On  the  variation  with  tem- 

perature  of  the  electrical  resistance  of  wires  of  oertain  alloys. 
Chststal.  On  the  differential  telephone. 
P.  Smyth.  Notice  of  the  completion  of  the  new  rock  thermometers 

at  the  Royal  Observatory,  £dinbu]^h,  and  what  they  are  for. 
Tait.  Note  on  a  theorem  in  geometry  of  position. 

F.  E.  ScHULZS.  On  the  structure  and  arrangement  of  the  softparts 
in  eupleetella  aspergillum. 

Tait.  On  Minduïg's  theorem. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  1879 — 
1880.  VoL  X.  8°. 

Transactions   and  proceedings  of  the  Botanical  Society. 
Edinburgh  1881.  Vol.  XIV.  Part.  1.  8». 

Proceedings    of  the   Philosophical   Society  of  Glasgow. 
1880.  Vol.  Xn.  NO.  1.  80. 

Journal    of   the    Royal    Geological   Society  of  Ireland. 
Dublin  1880.  Vol.  XV.  Part.  3.  8^. 

OOSTENRIJK. 

Abhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  Wien 

1880.  Band  Xü.  Heft  2.  gr.  4». 
Inhoud : 
R.  HüERNBS  und   M.  Auingek.  Die  Gasteropoden  dcv  Meer-Ablii- 

geriingen  der  ersten  und  zweiten  miocanen  Mediteran-Stufc  in  der 

Üsterreichisch-Ungaribche  Monarchie  (2®  LiefJ. 
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Jahrbuch   der   k.   k.  geologischen   Reichsanstalt.    Wien 

1880.  Band  XXX.  N^.  4.  8«. 

Yerhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1880.  8^. 

Das  k.  k.  Quecksilberwerk  zu  Idria  in  £[rain.  Heraus- 
gegeben  von  der  k.  k.  Bergdirection  zu  Idria.    Wien 

1881.  gr.  40. 

Astronomische,  magnetische  und  meteorologische  Beo- 
bachtungen  an  der  k.  k.  Stemwarte  zu  Prag  im 
Jahre  1880.  Jahrg.  41.  4°. 

Verhandlungen  des  Vereins  für  Natur-  und  Heilkunde 
zu  Presburg.  1881.  Neue  Folge.  Heft  4.  8^. 

J.  Kriechbaumbe.  Sprache  und  Wissenschaft.  Budapest 
1881.  80. 

DUITSCHLAND. 

R.  ViECHOw.  Archiv  fur  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  fclr  klinische  Medicin.  Berlin.  1881. 
Band  LXXXIV.  Heft  2.  8^. 

F.  Bech.  Verzeichniss  der  alten  Handschriften  und  Drucke 
in  der  Domherren-Bibliothek  zu  Zeitz.  Berlin  1881. 
roy.  80. 

J.  A.  C.  OuDBMANs.  Ueber  die  Compensation  eines  Se- 
cundenpendels  ftir  Temperatur  und  Luftdruck  vemiit- 
telst  eines  Quecksilbercylinders  und  eines  Krueger'schen 
Manometers.  Kiel  1881.  4°. 

Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leij)- 
zig  1880.  Jahrg.  15.  Heft  4.  8^. 
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R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Phy- 
sik.  Leipzig  1881.  Theil  LXVI.  Heft  3.  8». 

V.  Cabus.  Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1881.  Jahrg. 
4.  NO.  84—85.  80. 

J.  D.  VAN  DBE  Waals.  Die  Continuitat  des  gasformigen 
und  flüssigen  Zustandes.  Aus  dem  HoUandischen  über- 
setzt  und  mit  Zusatzen  versehen  von  Dr.  F.  Roth. 
Leizig  1881.  S^. 

A.  Pbtermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geo- 
graphischer  Anstait.  Gotha  1881.  Band  XXVH. 
NO.  5.  40. 

Verhandlungen  der  kais.  Leopoldinisch  -  Carolinischen 
Deutschen  Akademie  der  Naturforscher.  Halle  1879 — 
1880.  Band  XLI.  Abth.  1—2.  40. 

Inlioud : 

J.  MosEB..  Der  Kreisprocess  erzeugt  durch  den  B^actaonsstrom  der 

electrolytischen  Ueberfülirung  und  durch  Verdampfung  undCon- 

densation. 
L.  Weinïïk.   Die  Photographie  in  der  messenden  Astronomie,  ins- 

besondere  bei  Venusvorübergangen. 
C.  KupppBE  und  B.  Bekecke.  Photogramme  zur  Ontogenie  der  Vogel. 
O.  Hoppe.  Bcobachtungen  der  Warme  in  der  Blüthenscheide  einer 

Colocasia  odora  (Arum  cordifolium). 

F.  KüsTNEB..  Bestimmungen  des  Monddurchmessers  aus  neun  Ple- 
jadenbedeckungen  des  Zeitraumes  1839 — 1876,  mit  gleichzeitiger 
JBrmittlung  der  Oerter  des  Mondes. 

R.  Greep.  Die  Echiuren  (Gephyrea  armata). 
BL  Dbwitz.  Afrikanische  Tagschmetterlinge. 

G.  E.  Adolph.  Ueber  Insectenflügel. 

Ueber  abnorme  Zellenbildungen  einer  Hymenopte- 

renflügel. 
M.  WiLLKOKM.  Zur  Morphologie  der  samentragenden  Schuppe  des 

Abietineenzapfens. 
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F.   W.  KiATt.  Die  Compositae  des  Herbarium  ScUagintweit  aus 

Hochasien  und  südlichen  indischen  Gebieten. 
F.  E.   Geinitz.  Die  Blattinen  aiu  der  onteren  Dryas  Ton  Weissig 

bei  Pillnitz. 

Leopoldina.  Amtliches  Organ  der  kon.  Leop.-Carol. 
deutschen  Akademie  der  Natarforscher.  E[alle  1880. 
Heft  16.  40. 

ZWITSEBLAND. 

Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  dTiistoire  natu- 
relle. Genève  1880.  Tomé  XXVH.  Ie  Partie.  8^ 

Inhoud : 

J.  E.  Dubt.  Ghoix  de  mouBses  exotiques  nouveÜes  ou  mal  connueft. 
C.  Cellérieb,.  Nouveau  mode  de  discussion  de  la  propagation  da 

mouvement  dans  un  milieu  élastique. 
Monographie  des  Echinides  contenus  dans  les  couches  nummuliti- 

ques  de  l*%ypte. 

ITALIË. 

Atti  della  R,  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1880.  Me^ 
morie  della  classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e 
naturali.  Serie  3,  Vol.  V— Vm.  4^ 

Inhoud,  Vol.  V  : 

GuiDi.  Sulla  determinazione  grafica  delle  forze  interne  nelle  travi 

oniogenee   e  nelle  travi  reticolari  appoggiate  agli  estremi  e  sog- 

gette  adun  sopraccarico  mobile. 
Bellavitis.  Sulla  statica. 
Sviluppi  in  serie   delle  funnoni  implidte,  e  rami  infi- 

niti  delle  curve  algebriche. 
Battaglini.  Suil'  equazione  differenziale  ellittica. 
CossA.  Sulla  composizione  di  alcuni  serpentini  della  Toscana. 
Db  Ziqno.    Sopra    un  cranio   di  coccodrillo  scoperto  nel  terreno 

eoceno  del  Veronese. 
CossA.  Sulla  eufotide  dell'  IsoLa  d'Elba. 
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ScAKABELLi.  Sugli  scavi  eseguiti  nella  cavema  detta  Frasassi  (pro- 

▼incia  di  Ancona). 
Della  Yalle.   Sui  coriceidi  parassiti,   e   suil'  anatomia  del  gen. 

Lichomolgus. 
Meli.  Sui  dintorni  di  Civitavecchia. 
Takamelli.   Sul  deposito   di  salgemma   di  Lungro  nella  Calabria 

Citeriore. 
Baeilaai.   Sulle   relazioni  della  commissione  nominata  dal  govemo 

Ungherese  per  gli  studi  sulla  Tisza,  sul  Danubio  e  sulle  difese 

aUa  citta  di  Szeghedino. 
CofiSA  e  Zecchini.  Sul  tungstato  neutro  di  cerio. 
Bellonci.   Ricerche  comparative   sulla  struttura  dei  centri  nervosi 

dei  vertebrati. 
Beltrami.  Suil'  attrazioue  di  un  anello  circolare  od  ellittioo. 
Casokati.   H   calcolo   delle  differenze  finite,  interpretato  ed  accres- 

ciuto  di  nuovi  teoremi,  a  sussidio  principabnente  delle  odieme 

ricerche  basate  suUa  variabilita  complessa. 
Meneghini.  Nuovi  fossüi  siluriani  di  Sardegna. 
Andres.  Intomo  air  Edwardsia  Claparedii   (Haloampa  Claparedii 

Panc). 
M088O.  Sulla  circolazione  del  sangue  nel  cervello  dell'  uomo. 
Tomkasi-Ckudeli.  Sulla  distribuzione   delle  aoque  nell  sottosuolo 

romano,  e  sulla  produzione  naturale  della  malaria. 
Capellini.   Gli  strati  a  congerie  o   la   formazione  gessoso-solfifera 

nella  provincia  di  Fisa  e  nei  dintorni  di  Livomo. 

Vol.  VI: 

Q.    SEGUEN2A.    Le  foi'mazioni  terziarie  nella   provincia   di    Reggio 
(Calabria). 

Vol.  VII : 

Tedïchese.  I  primi  momenti  dell*  evoluzione  nei  Molluschi. 

CoMEs.  La  luce  e  la  traspirazione  nelle  piante. 

Celoria.  Sopra  alcuni  eclissi  di  sole  antichi  e  su  quello  di  Agato- 

cle  in  particolare. 
Emert.  Fierasfer.   Studi  intomo  alla  sistematica^  Tanatomia  e  la 

biologia  delle  specie  mediterranee  di  questo  genere. 
Cai^toni.  Sulla  teoria  della  pila  voltiana. 
Maggi.  Distribuzione  dell'  elettricit^  in  equilibrio  sopra  due  con« 

duttori  piani  indefiniti,  paralleli,  assoggettati  all'  induzione  di  un 

punto  situato  nello  spazio  compreso  fra  essi. 
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Angblucci.  Sullo  snluppo   e  struttura  deL  tratto  uveale  auteriore 

dei  vertebrati. 
Lbssona.  Molluschi  viyenti  del  Piemonte. 
Pe&roncito.   Oaservazioni  elmintologiche  relative  alla  malattda  svi- 

luppatasi  endemica  negli  operai  del  Gottardo. 

Vol.  vni : 

VsRKi.  I  Tuloani  Cimini. 

Paittanelli.  I  diaspri  della  Toscana  e  i  loro  fossili. 

Bajitoli.  Apparecchio  per  la  detenninazione  dell'  equlTalente  mec- 

canico  del  calore. 

Le  leggi  delle  polaritó  galvaniche. 

Rkspigui.   Catalogo  delle    declinazioni  medie  pel  1875,  o  di  1463 

stelle  comprese   £ra  i  paralleli  20**  e  64*  nord  dedotto  da  oaser- 

▼azioni  £att6  nel  R.  Osserratorio  del  Gampidoglio. 
Pasona.  Il  calcare  liassico  di  Gozzano  e  i  suoi  fossili. 
Faveko.    Be  aequationom  differentialium  partialium  natura  disqui- 

sitiones  quaedam  analyticae. 
Ikcoeonato.  Sopra  imo  scheletro  umano  dell'  etèi  della  pietra  della 

provincia  di  Roina. 
Betocchi.  Effemeridi  e  statistica  del  fiume  Tevere  prima  e  dopola 

confluenza   dell'    Aniene    e    dello   stesso   fiume   Aniene  duiante 

1'anno  1879. 
Ascoiii.  SuUe  serie  trigonometriche  a  due  variabili. 
Meli.  SuUa  natura  geologioa  dei  terreni  incontrati  nelle  fondazion^ 

tubulari  del  nuovo  ponte  di  ferro  costruito  sul  TevereaBipetta' 

e  suil'  Unio  sinuatus  Lamk.  rinvenutovi. 
Ganavabi.    I  brachiopodi  degli  strati  a  Terebratula  Aspasia  Mgh. 

nelP  Appennino  Centrale. 
Cekeüti.  SuUe  yibrazioni  de'  corpi  elastici  isotropi. 
Respiohi.    Osservazioni  del   diametro  orizzontale  del  sole  fatte  al 

R.  Osservatorio  del  Gampidoglio  negli  anni  1878  e  1879. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1880.  Me* 
morie  della  classe  di  scienze  morali,  storiche  e  filo* 
logiche.  Serie  3.  Vol.  IV— V.  40. 

Inhoud,  Vol.  IV : 

L.   A.  MiLAUi.  Il  ripostiglio  della  Venèra.  Monete  romane  della 
seconda  meta  del  terzo  secolo. 
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R.  Lanciani.  Topografia  di  Roma  antica.  I  comentarii  diFrontino 
intorno  Le  acque  e  gli  aquedottd.  Silioge  epigrafioa  aqoaria. 

Vol.  V; 

Fio&ELU.  Notiae  degü  soavi  di   antichiti^.  Setteinbre  1879 —  Gi- 

ugno  1880. 
Pais.  H  aap^avio^  yilu^. 
IjUMBiloso.  SulLa  fortiina  della  parola  filosofe. 
GoMPAJiBTTi.  Relazione  sul  papiri  ercolauesi. 
Hklbio.  Sopra  il  trattamento  della  capellatura  e  della  barba  all' 

epoca  omerica. 
Taktaka.  Osservazioni  di  storia  romana  all'  anno  537/317  Bulle  le- 

gioni,  sugli  imperii^  e  suil'   istituzione  delle  provincie  consolari. 
GoYi.  Intorno  alla  data  di  un  discorso  inedito  prononciato  da  ïe- 

deiico  Cesi  fondatore  dell'  Accademia  dei  Lincei  e  da  esso  inti- 

tolato:  Del  natural  desiderio  di  sapere  et  Institutione  de  Linoei 

per  adempimento  di  esso. 
Ma&iqtti.  Bante  e  la  statistica  delle  lingue. 
Mamiani.  Del  genio  e  in  che  propiamente  consista. 
Henby.  Galilée,  ïorricèlli,  Cavalieri,  Castelli.  Documents  nouveaux 

tirés  des  Bibliothèques  de  Paris. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  (Transunti).    Roma 
1881.  Serie  3.  Vol.  V.  Fase.  12—13.  4°. 

D.  CAauTTi.  Commemorazioni  al  conté  Gian  Carlo  Co- 
nestabile.  4^. 

Memorie   della  Accademia  delle  scienze  dell*  Istituto  di 
Bologna.  Bologna  1880.  Serie  4.  Tomo  L  4^ 

Inhoud: 

F.  RizzoLi.    Studi   isto-fisio-anatomo-patologici    e  clinici  suil'  ano 
preternaturale  accidentale. 

E.  ViLLARi.  Osservazione  suUa  variazione  di  temperature  del  corpo 
umano  prodotta  dal  movimento. 

Sullü   leggi   termiche  e   galvanometriche   della  scintilla 

delle  scariche  di  induzioni. 
A.  Fais.  SuUe  principali  proprietli  delle  traiettorie  ortogonali  delle 

gcneratrici  delle  superficie  rigate. 
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A.  KioHi.  SuUe  variaadoni  di  longhezza  che  accompagnano  la  mag- 
netizzazioue. 

Sulla  dilatazione  galvanica. 

Sulla  formazione  dell*  Albero  di  Marte. 

L.  Caloki.  Bcir  abnorme  separazione  della  porzione  squamosa  dalle 
altre  delP  osso  temporale  dell*  uomo  adulto.  Di  alcusi  partico- 
lari  intomo  alla  variété  delle  cellule  mastoidee,  e  del  forame 
di  rivino. 

F.  AscHiERi.  Sulle  forme  coUineari  e  reciprocbe  nella  ordiuaria  ge- 
ometria. 

F.  Vbeabdina.  Di  un  nuovo  uncino  ostetrico  e  decollatore,  pre- 
messa  la  storia  generale  di  alquanti  mezzi  meccanici  principali 
adoprati  fin  qui  per  recidere  la  testa  al  feto  morto  nell*  utcro 
materno. 

G.  Tarupw.  Due  rare  alterazioni  del  fegato. 

Anomalie  dell'  osso  malare. 

G.  Gautero.  Di  una  classe  di  meccanismi  a  tre  membri. 

G.  CoccoNi.  Quarto  contributo  alla  flora  della  provincia  di  Bologna. 

A.   Sapob-ETTi.    Metodo  teorico-pratico  per  iscoprire  gli  istanti  del 

nascere  a  tramontare  della  luna. 
F.  Selmi.  Ricercbe  del  fosforo  nelle  urine  in  caso  di  avvelenamcnto, 

e  prodotti  che  vi  si  riscontrano. 
Esame  dell*  urina   di   un  itterico   grave  in  correlazione 

coll'  esame  di  un*  urina  fosforata. 
Sulla  fallacia  del   reattivo  di  Yan-Deen  per  determinare 

Ie  macchie  del  sanguc. 

Nota  sopra  due  arsine  formatesi  in  uno  stomaco  di  majale 


saluto  con  anidride  arseniosa. 
A.   GoTTi.    Ricerclie    sopra  un  lento  processo  artritico  al  t^rso  del 

cavallo. 
A.    Cavazzi.    Determinazionc  del  potere  calorifero  dei  combustibili 

solidi  idrogenati  col  processo  Berthier. 

F.  Masi.  Dei  giunti  derivati  dal  quadrilatero  sferico. 

G.  Bkugnoli.    Yasta  idatide  del  fegato,  trattata  colla  puntura  ca- 
pillare  aspirante  praticata  nel  sesto  spazio  intercostale  destro. 

F.  P.  RuFFiNi.   Di  alcune  singolarita  nei  fasci  e  nelle  reti  di  linee 
piane  algebriche. 

G.  P.  Piana.  Osscrvazioni  comparative  intonio  alla  strultura  e  della 
fuiizione  delP  orgauo  di  Jaoobson. 

G.  Bellonci.  Sui  lobi  olfatorii  del  Nephrops  Norwegicus. 

A.  BxGUi.  Contribuzioni  alla  teoria  dellamagnetizza^ioncdell'acciaio. 
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L.  FoRBSTO.   Deir   ostrea  cochlear  (Poli)  e  di  alciine  sue  varietk. 
F.  BoscHi.  Kicerche  sopra  una  questione  di  partizione  di  numeri. 

E.  Beltrami.  Sulla  teoria  dell'  attrazione  degli  ellissoidi. 

L.  Calobi.  Di  una   bambina  microcefalica  e  specialmente  del  suo 
cervello. 

5.  Canevazi.  Sopra  alcune  formole  della  resistenza  dei  materiali. 
A.  Rozzi.  L'azione  dell'  acido  osmico  sulle  cellulc  vegetali. 

Sul  modo  di  tenninare  dei  nervi  nei  muscoli  dell'  organo 

sonoro  della  cicala  comune. 

A.   Cayazzi.   Determinazione  dell'   ossigene   attivo^  nel  biossido  di 
bario  commerciale. 

6.  Razzabüni.  Sul  moto  dell'  acqua  per  alvei  a  fondo  orizzontale. 
C.  GiANNETTi  e  A.  CoBoi^A.    Sugli  alcaloidi  cadaverici  o  ptomaine 

del  selmi. 
L.  MoNTi.    Descrizioni  anatomica  di  un  mostro  umano  doppio  del 

genere  derodimo. 
L.  BoMfiicci.  Nuovi  studi  sulla  poligenesi  nei  minerali. 
S.  Tkwchese.  Ricerche  anatomiche  sulla  rizzolia  peregrina. 

F.  Selmi.  Nuovo  esame  di  urine  fosforate;  fosfine  venefiche  che  se 
ne  ritraggono. 

Ricerche   chimico-tossicologiche   sopra  il  cervello  di  uno 

che  si  avvelcnó. 

e  C.  Stroppa.  Ricerche  chimico-tossicologiche  di  uno  che 


si  avvelenó  con  fosforo. 
Riepilogo  e  considerazioni  sulle  quattro  memorie  precedenti. 


Indici  generali  dei  dieci  tomi  della  terza  serie  delle 
Memorie  dell'  Accademia  delle  scienze  dell*  Istituto 
di  Bologna.  Bologna  1880.  4^. 

Memorie  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino. 
1880.  Serie  2.  Tomo  XXXH.  4°. 

Inhoud : 

E.   D*OviDio.   Studio   sulle    cubichc   gobbc   mediante   la   notazione 

simbolica  delle  forme  binarie. 
G.  B.  Laura.  Nuove  ricerche  suil'  origine  reale  dei  nervi  ccrebrali 

(glosso-faringeo,  acustico,  facciale,  abducente  e  trigemino). 
A.  PoRTis.  Di  alcuni  fossili  tcrziarii  del  Piemonte  e  della  Liguria, 

apparteuenti  all*  ordine  dei  chelonii. 
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G.   CuRioHi.  L'elasticita  nella  teoria  dell'  equilibrio  e  della  stabi- 

liU  delle  yolte. 
£.  Sahg.  Noaveaa  c«lcal  des  mouTements  elliptiqaes. 
A.  DoBHA.   Intomo  alle  fonzioni  elittdche  ed  agli  integrali  ellittici 

di  prima  specie,  e  suUa  loro  applicazione  al  moto  drcolare  di 

un  ponto  vinoolato,  attratto  o  respinto  con  forza  costante  da  uu 

centro  üsao. 
6.  Basso.  Sugli  effetti  meccanici  della  elettroliai. 
M.  Bakbtti.   Il  ghiacciaio  del  Miage,  yersante  italiano  del  gruppo 

del  Monte  Blanco. 
F.   6s&BAij>L   Sui  sistemi  di  cabiche  gobbe  o  di  SYÜappabili  di 

3»  classe   stabiliti  col  mezzo  di  due  cubiche  punteggiate  proiet- 

tiTamente. 
C.  Groi«i.  Sui  nerri  dei  tendini  dell'  uomo  e  di  altri  Tertebrati,  e 

di  un  nuoYo  oigano  nervoso  terminale  muscolo-tendineo. 
6.  CuRioNi.  Macchina  per  esperimentare  Ie  resistenze  dei  materiali 

da  costruzione. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino.  1881. 
Vol.  XVI.  disp.  4-5.  8^. 

BoUettino    dell*  Osservatorio  della   Regia  Universita  di 
Torino.  1881.  Anno  XV.  4^.  Oblong. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  la  Sociéte  royale  des  antiquaires  du  Nord. 
Copenhague  1878—79.  8^ 

Inhoud ; 

C.  Engeluakdt.    L'aucien  &ge  de  fer  en  Sélande  et  dans  la  partie 

oriëntale  du  Banemark. 
E.    Vbdbl.    Nouvelles   recherches  sur   T&ge  de  fer   dans  Tile  de 

Bomhohn. 
J.  S.  A.  Worsaae.  La  civilisation  danoise  è  Tépoque  des  Vikings. 

Oversigt  over  det  kong.  danske  Videnskabernes  Selskabs 
forhandlinger  i  aaret   1880.  N^.  3.   1881.  N».   1.   8^ 

Aiirböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie.  Kjöbeu- 
havn  1870—1880.  8^. 
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RUSLAND. 

H.  Wild.  Die  Temperatur-Verhaltnisse  des  Russischen 
Reichea.  St.  Petersburg  1881.  2te  Halfte.  40.  Mit 
einem  Atlas.  Plano. 

AZIË. 

Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  fur  Natur-  und 
Volkerkunde  Ost-Asiens.  Yokohama  1881.  Index  zu 
Band  II.  8^. 

NOOED- AMERIKA. 

Index  to  papers  on  anthropology  published  by  the  Smith- 
sonian  Institution  1847  to  1878.  Washington  1881.  8^. 
(Reprinted  from  Smithsonian  Report  for  1879). 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  zoology  at 
Harvard  College.  Cambridge  1881,  Vol.  Vm.  8^. 

Photometric  measurements  of  the  variable  stars  /?  Per- 
sei  and  DM.  81^.25,  made  at  the  Harvard  College 
Observatory.  Cambridge  1881.  8^ 

(Reprinted  from    the   Proc.  American  Academy  of 
arts  and  sciences). 

P.  E.  NiPHER.  The  magnetic  survey  of  Missouri.  8^. 
(Reprinted  from  the  American  joumal  of  science). 

Prospectus  of  the  Catholic  commercial  academy  of 
Montreal  and  of  the  scientific  and  industrial  school. 
Montreal  1874.  8o, 

L,  A.  Hugübï-Latoür.  Histoire  des  paroisses  du  diocese 
de  Montreal.  Montreal  1881.  8^. 
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The    Canadian    antiquarian     and    numismatic   journal. 
Montreal  1878.  Vol.  VH.  N».  2.  8^ 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1881,  Tomo  VI.  N^.  56—67.  foL 

ZU  I  D-A  M  E  B  I  K  A. 

Anales    de    la    Sociedad    cientifica    Argentina.     Baenos 
Aires  1881.  Tomo  XL  Entr.  5.  8^. 

AUSTRALIË. 

Proceedings  of  the   Linnean  Society  of  N.  S.  W,  Syd- 
ney  1880,  VoL  IV.  Part.  4.  Vol.  V.  Part.  1-2.  S^. 


AANGEKOCHT. 

Journal  des  Savants.  Paris  Mai  1881.  4®. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1880.  2e  Série.  Tomé  IV.  Décembre    8^. 

Report  of  the  British  association  for  the  advancement 
of  science  (1878—1879),  London  1879—1880.  8^. 

The  annals  and  magazine  of  natural  history.  London 
1881.  5th  Series    Vol.  VH.  W.  42.  8o. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  phllosophical  ma- 
gazine and  journal  of  science,  London  1881.  5th  Se- 
ries. Vol.  XI.  NO.  70—71.  80. 
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Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 
Leipzig  1881.  Band  V.  St.  5.  8^ 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Augsburg  1881.  Band 
CCXL.  Heft  4—5.  8». 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.    1881.  St.  22—24.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1881. 
3e  Période.  Tomé  X.  N^.  29.  8°. 

Bibliothèque  universelle.  Archives  des  sciences  physi- 
ques  et  naturelles.  Genève  1881.  3e  Période.  Tomé 
V.  NO.  5.  80. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta 
1880.  NO.  9—10.  1881.  No.  1.  80. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
Vol.   XLIX.    Part.   1.  No.  4.  Part.  2.  No.  3—4.  80. 


TEN    GESCHENKE    OP   IN   RUIL   ONTVANGEN 

m  DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  en 

SEPTEMBER  1881. 

Bouwkundige  Bijdragen,  uitgegeven  door  de  Maatschappij 
tot  bevordering  der  bouwkunst.  Amsterdam  1881. 
Deel  XXVI.  St.  3.  40. 

Afbeeldingen  van  oude  bestaande  gebouwen,  uitgegeven 
door  de  Maatschappij  tot  bevordering  der  bouwkunst. 
Amsterdam  1881.  Afl.  23.  foL 

BOBKOE8CH.   DBS   KON.    AKAD.   TAN   WBTBN8CH.  7 


—  so  — 

Nieuw  Archief  voor  wiskunde.  Amsterdam  1881.  Deel 
Vin.  St.  1.  8^ 

Eoninkl^k  Oudheidkundig  Genootschap.  Jaarverslag  in 
de  23ste  algemeene  vergadering,  op  Maandag  25  April 
1881,  uitgebracht  door  den  Voorzitter,  roy.  8^. 

De  Volksvlijt,  tydschrift  voor  ngverheid,  handel  en  scheep- 
vaart. Amsterdam  1881.  N^   1—2.  8®. 

Algemeen  jaarlgksch  verslag  van  de  Maatschapp^  voor 
den  werkenden  stand  over  het  jaar  1880.  Amster- 
dam 1881.  80. 

Jaarboek  van  het  myn wezen  in  Nederlandsch  Oost-In - 
die,  uitgegeven  door  het  Ministerie  van  Koloniën. 
Amsterdam  1881.  Jaarg.  10.  Deel  I.  roy.  8^.  Met 
Atlas. 

Tgdschrift  voor  het  zeewezen.  Amsterdam  1880.  Nieuwe 
Serie.  N».  3.   8^. 

K.  W.  VAN  GoRKOM.  Oost-Indische  cultures,  in  betrek- 
king tot  handel  en  ng verheid.  Amsterdam  1881. 
Deel  n.  roy.  8^. 

C.  Eerbeet.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Trematoden.  8®. 
(Overgedrukt  uit  het  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie). 

Archives  néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles, 
publiées  par  la  Société  hoUandaise  des  sciences.  Har- 
lem  1881.  Tomé  XVI.  Livr.  3.  8^. 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schapp^  ter  bevordering  van  ng verheid.  Haarlem  1881. 
4^  Reeks.  Deel  V.  N^  6—8.  8°. 

Flora  Batava.  Leyden  1881.  Afl.  253—254.  4». 
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H.  ScHLBOEL.  Muséum  d'histoire  naturelle  des  Pays-Bas. 
Leide  1881.  Tomé  IX.  2.  Table  alphabétique.  S». 

Overzicht  van  de  literatuur  op  de  oester  en  haar  cul- 
tuur betrekking  hebbende.  Leiden  1881.  8^. 

Afscheidsrede  b^  het  neerleggen  van  het  hoogleeraars- 
ambt  aan  de  Universiteit  te  Leiden,  uitgesproken  op 
den  14***»*  Juni  1881,  door  J.  H.  Scholtbn.  Lei- 
den 1881.  8^. 

A.  P.  N.  Franchimont.  Leiddraad  bg  de  studie  van  de 
koolstof  en  hare  verbindingen.  Leiden  1881.  2«  druk.  8^. 

JoH8.  HiLMAN.  Ons  Tooneel.  Aanteekeningen  en  geschied- 
kundige overzichten.  Naamrollen  van  plaatwerken  en 
geschriften.  Leiden  1881.  Z^^  Gedeelte.  (Beredeneerd 
Raster),  roy.  8^. 

T^dschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs. 
1880—1881.  'sGravenhage  1881.  Afl.  4.  I«teen2de 
Ged.  Afl.  5.  is^e  Ged.  Algemeen  verslag.  4*^. 

C.  Bock.  Reis  in  Oost-  en  Zuid-Bomeo  van  Koetei  naar 
Bandjermassin,  ondernomen  op  last  der  Indische  Re- 
geering in  1879  en  1880.  's  Gravenhage  1881.  V^ 
Gedeelte.  Met  Atlas.  40. 

(Uitgegeven    door  het    Eoninkl^k   Instituut    voor  de 
taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederlandsch-Indië.) 

Tgdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  vereeniging.  's  Gravenhage 
1881.  Deel  XXIV.  Afl.  3.  8^. 

2de  Vervolg  van  de  beschrgving  der  schilderijen  van  het 
Rijks-Museum  te  Amsterdam,  met  historische  aantee- 
keningen en  facsimilés  der  naamteekens.  's  Graven- 
hage 1881.  S\ 

r 
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Verslagen  omtrent  's  Rgks  oude  Archieven.  1880.  N°.  3. 
'sGravenhage  1881.  8^ 

Verslag  over  het  Rijks  Archief  te  's  Gravenhage.  1880.  8^ 

Verslï^  van  de  aanwinsten  der  Koninklijke  Bibliotheek 
gedurende  het  jaar  1880.  's  Gravenhage  1881.   8^ 

J.  A.  Fruin,  De  Nederlandsche  Wetboeken  enz.  Utrecht 
en  's  Gravenhage  1881.  Afl.  17.  8^. 

Route  voor  stoomschepen  van  Aden  naar  Straat  Sunda 
en  terug,  uitgegeven  door  de  Afdeeling  Zeevaart  van 
het  Koninklijk  Nederlandsch  Meteorologisch  Instituut. 
Utrecht  1881.  gr.  4^. 

F.  C.  Donders  en  Th.  W.  Engelmann.  Onderzoekingen 
gedaan  in  het  physiologisch  laboratorium  der  Utrecht- 
sche.Hoogeschool.  Utrecht  1881.  3®  Reeks.  Deel  VI. 
Afl.  1.  80. 

22'^®  Jaarlijksch  Verslag  betrekkelgk  de  verpleging  en 
het  onderwgs  in  het  Nederlandsch  Gasthuis  voor  oog- 
lijders. Utrecht  1881.  8^ 

R^kslandbouwschool  te  Wageningen.  Programma  van 
het  onderwas  voor  het  leerjaar  1881 — 1882.    kl.  8^. 

Verslag  der  Commissie  ter  verzekering  eener  goede  be- 
waring van  gedenkstukken  van  geschiedenis  en  kunst 
te  Nijmegen,  over  de  jaren  1879  en  1880.  8^. 

Handelingen  der  Nederlandsche  Vereeniging  voor  Psy- 
chiatrie. 'sBasch  1881.  2«  Deel.  N».  8.  8^ 

A.  DE  PiNTo.  Handleiding  tot  het  wetboek  van  straf- 
vordering. Zwolle  1881.  Afl.  1—5.  2^  druk..  Her^ 
zien  eu  verbeterd  door  A.  A,  de  Pinto,  8°. 
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Kegister  van  Charters  en  bescheiden  in  het  oude  Ar- 
chief van  Kampen.  5^®  Deel,  Supplement  op  de  vier 
eerste  deelen  van  1300 — 1610,  bewerkt  door  J.  Nan- 
NTNöA  ÜITTERDUK.  Kampen  1881.  roy.  8*. 

Verslag  van  den  toestand  der  provincie  Friesland  in 
1880,  aan  de  Staten  van  dat  gewest  gedaan  door  de 
Gedeputeerde  Staten,  in  de  zomervergadering  van  1881, 
Leeuwarden  1881.  8<^. 

Systematische  Catalogus  der  Provinciale  Bibliotheek  van 
Friesland.  5de  Gedeelte  (Godgeleerdheid,  Handschriften, 
Kaarten  van  Friesland).  Leeuwarden  1881.  roy.  8^. 

80ste  Verslag  van  het  Natuurkundig  Genootschap  te 
Groningen  over  het  jaar  1880.  8*^. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande- 
lingen van  het  veeartsenijkundig  staatstoézigt  in  het 
jaar  1880,  'sGravenhage  1881.  4^ 

Verslagen  aan  den  Koning  betrekkel^k  de  dienst  der 
poster^en  en  telegrafen  in  Nederlandinhet  jaar  1880. 
Il  Telegrafen.  'sGravenhage  1881.  4^. 

Statistiek  van  het  Koningr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maanden  Mei — Jul^  1881. 
'sGravenhage  1881.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  Neder- 
landsche  rivieren  gedurende  de  maand  December  1880. 
'sGravenhage  1881.  fol. 

NEDERLANDSen  OOST-INDIÊ. 

Tgdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde 
uitgegeven   door    het    Bataviaasch    Genootschap    van 
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lainsten  en  wetenschappen.  Batavia  1881.  Deel  XXYI. 
M.  5—6.  8^, 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuurs-vergaderingen  van 
het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  weten- 
schappen. Batavia  1880—1881.  Deel  XVin.  N^  4, 
Deel  XIX.  N».  1.  8», 

Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Koninklgke  Natuurkundige  Vereeni- 
ging  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1881.  Deel  XL.  8^. 

Tgdschrift  voor  n^verheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schapp^  van  n^ verheid  en  landbouw.  Batavia  1881. 
Deel  XXVI.  Afl.  3—4.  8^. 

Geneeskundig  tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  genees- 
kundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia 
1881.  Deel  XXI.  Afl.  3—4,  8». 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3e  Série.  Tomé  L  N^  5-7.  8^. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique 
Bruxelles  1881.  3e  Série.  Tomé  XV.  N^.  6—7.  8^. 

M.  Gacha^rd.  Correspondance  de  Marguérite  d'Autriche 
duchesse  de  Parme  avec  Philippe  II.  Bruxelles  1881. 
Tomé  m,  40. 

Annales  de  T Académie  d 'archéologie  de  Belgique.  Anvers 
1861  —  1881,  Tomé  XVHI.  Livr.  1—4.  Tomé  XIX, 
Livr.  3—4.  Tomé  XXXVI,  8^ 
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Bulletin  de  rAcadémie  d'archéologie  de  Belgique.  Anvers 
1880—1881.  2de  Partie.  N^.  6—11.  8^ 

F.    VAN  DEE  Taelen.    Noticc  sur  Jeanne  Marie  van  der 
Genst  mère  de  Marguérite  d'Autriche.  Anvers  1879.  8^. 

Les  Pays-Bas  dans  les  temps  an- 


ciens. La  Belgique-L'Inquisition.  Bruxelles  1866.  8*^. 

L.  Devillers.  Documents  sur  les  conquètesdeDon  Juan 
et  sur  les  partisans  dans  Ie  Hainaut  en  1578.  Mons 
1871.  80. 

Description  analytique  de  cartulaires  et  de 

chartriers  accompagnée  du  texte  de  documents  utiles 
a  rhistoire  du  Hainaut  et  d'une  notice  sur  Ie  depot 
des  archives  de  Tétat.  Mons  1872—1878.  Tomé  VI, 

vm.  8°. 

Monuments   pour    servir    è.    Thistoire  des 

provinces  de  Namur,  de  Hainaut  et  de  Luxemboui^. 
Bruxelles  1874.  Tomé  Hl.  4^. 


Inventaire  analytique  des  archives  des  com- 

manderies  belges  de  Tordre  de  Saint-Jean  de  Jérusa- 
lem  OU  de  Malte.  Mons  1876.  4^ 


— —   Particularités    curieuses    sur    Jacqueline, 

duchesse  de  Bavière,  comtesse  de  Hainaut,  de  Hollande, 
de  Zélande  et  dame  de  Frise,  et  sur  Ie  comte  de  Hai- 
naut. Mons  1879.  8^. 

Annales  du  cercle   archéologique  de  Mons.  1880.  Tomé 
XVI.  Part  1—2.  8°. 

L.  Devillebs.  Le    Hainaut   après   la  mort  de  Marie  de 
Bourgogne  (1482—1483).  Bruxelles  1880.  8^ 
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L.  Dbvillbrs.  Mémoire   sur    les   cartulaires  de  l'abbaye 
de  Saint-Denis-  en  Brocqueroie.  8^. 

Documents  relatifs  a  rexpédition  de  Guil- 

laume  IV  contre  les  Liègeois  1407—1409.  S^. 
(Extrait  des  Bulletins  de  la  Commission  royale  d'histoire). 

Notice   sur   un  cartulaire  concemant  les 


terres  dites  de  debat  (Hainaut  et  Flandre).  8°. 
(Extrait  des  Bulletins  de  la  Commission  royale  d'histoire). 

— Quelques   chartes    des   comtes  de  Hainaut 


Bauduin  IV,  Bauduin  V  et  Bauduin  VI.  8^. 
(Extrait  du  Compte  rendu  de  la  Commission  royale  d'his- 
toire). 

Sur  les  expéditions  des  comtes  de  Hainaut 


et  de  HoUande  en  Prusse.  8^. 

(Extrait  des  Bulletins  de  la  Commission  royale  d'histoire). 

Sur  la  mort  de  Guillaume  Ie  Bon,  comte 


de  Hainaut,  de  Hollande,  de  Zélande,  et  seigneur  de 

Frise.  8^ 

(Extrait  des  Bulletins  de  la  Commission  royale  d'histoire). 

Jean    de  Baudrenghien,   bailli   de  la  Ha- 


maide  et  Ie  compromis  des  nobles.  8*^. 
(Extrait  des  Bulletins  de  la  Commission  royale  d'his- 
toire). 

F  K  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1881.  Tomé  XCH.  N».  25—26.  Tomé  XCm. 
NO.  1—12.  40. 

Bulletin  de  T Académie  de  médecine.  Paris  1881.  2®  Sé- 
rie. Tomé  X.  N».  25—37.  8^. 
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Bulletin  de  la  Société  botanique  de  Prance.  Paris  1881. 
Tomé  XXVm.  Comptes-rendus.  N».  2—8.  Revue 
Bibliographigue  A.  8^. 

Annales  de  Textrême  Oriënt.  Bulletin  de  la  Société 
Académique  Indo-Chinoise.  Paris  1881.  N^.  36.  8\ 

V.  DuEUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés,  jusqu'a  l'invasion  des  barbares.  Paris 
1881.  Livr.  174—186.  roy.  8^. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1881.  Vol.  VI.  N^.  249— 
260.  40. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1881. 
40.  Année.  N^.  7—8.  8^. 

Mission  seientifique  au  Mexique  et  dans  TAmérique  cen- 
trale, publié  par  ordre  du  Ministre  de  Tlnstruction 
publique.  Paris  1870—1880.  gr,  4^. 

a.  Recherches  hotaniques  publiées  sous  la  direetion  de  M.  J.  De- 

CAISKE. 

1«  Partic.    Cryptogamie,  par  M.  Eug.  FounNrEK.  Livr.  L 

b.  Recherches  Zoologiques  publiées  sous  la  direetion  de  M.  Milne 
Edwaxds. 

3«  Partie.    Etudes  sur  les  reptiles  et  les  batraciens  par  M.  M. 

A.  DüMÉRiL  et  BocoTJKT.  Livr.  1 — 6. 
4*  Partic.   Études  sur  les   poissons,  par  M.  M.  L.  Vaillant 

et  BocouxT.  Livr.  1 — 2. 
5e  Partie.   Etudes   sur   les  xiphosures  et  les  crustacés  par  M. 

A.  MiLNE  EDWAB.D8.  Livr.  1—6. 
6«  Partie.    Études  sur  les  insectes  orthoptères  et  les  myriapodes 

par  M.  H.  de  Saussxjre.  Livr.  1 — 6. 
7«  Partie.   Études  sur  les  moUusques  terrestres  et  fluviatiles  par 

M.  M.  P.  PiscHER  et  H.  Grosse.  Livr.  1 — 8. 

Recherches  pour  servir  a  Thistoire  naturelle  des  mam- 
mifères,  comprenant  des  considérations  sur  la  classi- 
fication    de  ces  animaux  par  M.  H.  Milne  Edwards, 

9OKI.OIICH.  DSH  KON.  AXAP.  VAK  lOmEI^SCH,  8 
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des  observations  sxir  rhippopotame  de  Liberia  et  des 
études  sur  la  faune  de  la  Chine  et  du  Tibet  oriental 
par  M.  A.  Milnb  Edwaeds.  Paris  1868—1874. 1  Vol. 
Texte  et  1  Atlas.  4». 

Gatalogue  général  des  manuscrits  des  bibliothèques  pu- 
bliques  des  départements.  Paris  1849 — 1876.  Tomé 
I— VI.  40. 

L.  Delisle.  Inyentaire  général  et  méthodique  des  ma- 
nuscrits fran9ais  de  la  Bibliothèque  nationale.  Parfs 
1876—1878,  2  Tomes.  8». 

Inyentaire  alphabétique  des  lirres  inprimés  sur  vélin 
de  la  Bibliothèque  nationale.  Complément  du  Gata- 
logue publié  par  van  Prabt.   Paris  1877.  8^. 

P.  LoRAiK.  Etudes  de  médecine  clinique  faites  avec  Taide 
de  la  methode  graphique  et  des  appareils  enregistreurs. 
Paris  1877.  2  Tomes.  (De  la  température  du  corps 
humain  et  de  ses  variations  dans  les  diverses  mala- 
dies).  8°, 

Ad.  Wassbigb.  Essais  pratiques  du  demier  modèle  du 
forceps  Tamier.  Paris  1881.  8°. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts 
de  Lyon.  Paris-Lyon  1879—1880.  Classe  des  scien- 
ces. Vol.  XXIV.  roy.   8\ 

Inhoud: 

Allégbet.  Mémoire  sur  Ie  calendrier. 
Akdeé.  Pluies  et  neiges  de  I'année  1879. 

Observation  du  passage  de  Mercurc  sur  Ie  soleil   faite  k 

Ogden  (Utah)  Ie  6  Mai  1878. 
Foac&AND.  Recherches  sur  la  constitution  des  outremers, 
GoNNARD.  Note  sur  les  associations  minérales  du  Capucin  (Mont-DoréJ, 
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QknrsASLD.  Note  sur  les  associatdons  minérales  que  renferment  eer- 
tams  trachytes  du  ravin  de  Biveau-Grand,  au  Mont-Doré. 

— Note  sur  quelques  faits  minéralogiques  obsenrés  dans  les 

granits  des  bords  de  la  Saone. 

LocAAD.  Note  sur  les  pluies  de  boue  dans  la  région  Ijonnaise. 

LotK.  Note  sur  la  doublé  fonction  chimique  (alcool  et  aldéhyde) 
de  divers  acides  monobasiques. 

Mabkt.  Souvenirs  de  la  Turquie  d'Asie.  —  Études  de  moeurs 
orientales. 

Hérolle.  Étude  sur  les  mammifères  fossilea  des  depots  pampéens 
de  la  Plata. 

Mémoires  de  rAcadémie  des  sciences,  belles-lettres  et 
arts  de  Lyon.  Paris-Lyon  1879 — 1880,  Claase  des 
lettres.  Vol.  XIX.  roy.  8^. 

Inhoud : 

DucABBE.  Le  travail  industriel  et  Ie  travail  agricole  en  Franoe. 
Pebrbt  de  la  Mbnüe.  Coup  d'oeil  sur  quelques  villes  du  Midi  de 

la  Fraftce. 
A.  MoLLi&BE.  De  la  métapbysique  du  droit. 
E.  Chabvébiat.  Les  origines  du  joumalisme  en  Allemagne. 
Allkek.  Note  sur  un  fragment  de  colonne  itinéraire. 
BüCABKE.  Note  sur  les  enfants  trouvés. 
Febbet  de  la  Mentte.  Recherches  historiques  etarchéologiquessur 

le  bouclier. 
L.  Keüchsel.  Étude  sur  le  role  de  la  melodie,  du  rhythme  et  de 

rharmonie  dans  la    musique  chez  tous  les  peuples  de  l'Europe, 

depuis  le  moyen  &ge  jusqu'èi  l'époque  actuelle. 
Fragments  de  musique  ancienne. 

Annales  de  la  Société  d'agriculture,  histoire  naturelle  et 
arts  utiles  de  Lyon.  Paris-Lyon  1880.  5e  Série.  To- 
mé n.  roy.  8®. 

Inhoud; 

A.  Magnik.  Recherches  sur  la  géographie  botanique  du  Lyonnais. 
Delocbe.  Rapport  de  la  sous-commission  technique  chargée  d'étu- 

dier  la  question  de  l'amélioration  du  service  des  eaux. 
F.  FoNTAKVES.  Première  note  sur  les  foraminifères  des  terrains  ter- 

tiaires  supérieurs  du  bassin  du  Rhóne. 

8» 
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A.  Faiüan  et  E.  Cuaktke.  Études  sur  les  anciens  glaciers  et  sar 
les  terrains  erratiques  de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rh6ne. 

Rapport  de  la  Commission  des  soies  sur  les  travaux  en  1879. 

Lapon.  Orages  de  Tannée  1879  dans  Ie  département  du  B.h6ne. 

Jats.  De  la  visibilité  des  Alpes  considérée  comme  pronostic  du  temps. 

A.  LocABD.  Études  sur  les  variations  malacologiques,  d'après  les 
faunes  vivante  et  fossile  de  la  partie  centrale  du  bassin  du  Ahóne. 

C.  Gou&DON.  Note  sur  l'analyse  des  savons. 

Sajnt-Laoea.  Nouvelles  remarques  sur  la  nomenclature 
botanique.  Paris  1881.  roy.  8*^. 

Congres  provincial  des  orientalistes.  Compte-rendu  de  la 
3e  Session  1878.  Lyon  1880.  2  Tomes.  4^ 

Annales  du  Musée  Guimet.  Revue  de  l'histoire  des  reli- 
gions.  Paris  1881.  2e  Année.  Tomé  m.  No.  2.  8<>. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  sciences,  arts  et  belles-lettres 
de  Dyon.  Dyon— Paris  1881.  3e  Série.  Tomé  VI.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  de  la  Morinie. 
St,  Omer  1881.  Tomé  XVI.  2e  Partie.  8^ 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1881.  NouveHe  Série.  Livr.  117.  8^. 

Mémoires  de  T Académie  de  Stanislas.  Nancy  1881.  4e 
Série.  Tomé  Xm.  8^ 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique  de  la 
Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  Tarrondisse- 
mentde  Valenciennes.  1881.  Tomé  XXXIV.  N».  4—6. 8^. 

GEOOT  BRITTANNIÈ  EN  lEELAND. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.  London  1881.  Vol. 
XXXn.  NO.  213—214.  8°. 
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Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.  Lon- 
don  1881.  Vol.  XLl.  N^.  8.  8». 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  IE.  N».  7—9.  8». 

Journal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great-Britain 
and  Ireland.  London  1881.  New  Series.  Vol.  XIU. 
Part  3.  80. 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London  1881. 
2d  Series.  Vol.  L  Part  4.  8». 

Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great-Britain 
and  Ireland.  London  1878—1881.  Vol.  Vin.  N^.  2—3. 
VoL  X.  NO.  3.  80. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological 
Society  of  London.  1881.  Part  2.  8^. 

Catalogue  of  oriental  coins  in  the  British  Museum.  Lon- 
don 1881.  Vol.  VI.  (The  coins  of  the  Mongols  by 
Stanley  Lanb-Poolb).  8®. 

G.  W.  Medley.  The  reciprocity  craze.  A  tract  for  the 
Times.  London  1881.  8®.  (Edited  by  the  Cobden  Club). 

Astronomical,  magnetical  and  meteorological  observati- 
ons  made  at  the  Royal  Observatory,  Green wich,  in 
the  year  1879.  London  1881.  4°. 

Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society. 
Cambridge  1881.  Vol.  XIH.  Part  1.  4°. 

Inhoud : 

Caylby.  Table  of  ^">  O»  -£-.  Il  (m)  up  to  m  »  »  «»80. 

On  the  Schwatóan  derivative  .and  tbe  polyhedral  fanctions. 
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Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society. 
Cambridge  1880—1881.  Vol.  Hl.  Part  7—8.  Vol. 
IV.  Part  1.  8°. 

Proceedings  of  the  Literary  and  Philosophical  Society 
of  Liverpool.  1879—1880.  Vol.  XXXni— XXXIV.  8^ 

Proceedings  of  the  Natural  History  Society  of  Glasgow. 
1881.  Vol.  IV.  Part  2.  8°. 

Transactions  of  the  Royal  Irish  Academy.  Dublin  1881. 
Vol.  XXVn.  N^.  4.  (Polite  literature  and  antiquities). 
VoL  XXVm.  NO.  1—5.  (Science).  4^ 

Inhoud,  Vol.  XXVII,  NO.  4 : 

S.  Eerguson.  Fasciculus  of  prints  from  photographs  of  casts  of 
Ogham  insciiptions. 

VoL  XXVni: 

1.    F.  A.  Taklbton.  On  chemical  equilibrium. 
3.    E.  P.  Wbight.  On  a   new  genos  and  species  of  sponge  with 
sapposed  heteromorphic  zooids. 

3.    On  Blodgettia  confervoides  of  Hairey,  forming 

a  new  genus  and  species  of  Fungi. 

4.     On  a  new  genus  and  species  of  unicellular  algae, 

living  on  the  filaments  of  Rhizoclonium  Casparyi. 

5.  R.  W.  Roberts.  On  the  periods  of  the  first  class  of  hyper- 
elliptic  integrals. 

Proceedings  of  the  Royal  Irish  Academy.  Dublin  1880 — 
1881.  2d  Series.  Vol.  H.  N».  2,  Vol.  m.  N».  5—6.  8». 

OOSTENRUK. 

Jahrbuch  der  k.k.  Geologischen  Reichsanstalt.  Wien 
1881.  Band  XXXI.  N^.  1.  8^. 

Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien. 
1881.  Band  X.  ü\  10—12.  S». 
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Verhandlungen  des  Naturforschenden  Vereins  in  Brünn. 

1880.  Band  XVm.  8°. 

Katalog  der  Bibliotbek  des  Naturforschenden  Yereins  in 
Brünn.  1880.  I  Supplement-Heft.  8^ 

Mittheilungen  des  Historischen  Vereines  für  Steiermark. 
Graz  1881.  Heft  XXTX.  8». 

Mittheilungen  des  Vereines  der  Aerzte  in  Steiermark.  Graz 

1881.  NO.  17.  80. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeums  fïir  Tirol  und  Vorarlberg. 
Innsbrück  1881.  3*6  Polge.  Heft  25.  S^. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  kon.  Ungar.  Geo- 
logischen  Anstalt.  Budapest  1879—1881.  Band  Hl. 
Heft  4.  Band  IV.  Heft  4.  roy.  8°. 

DÜITSOHLAND. 

Monatsbericht  der  kön.  preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Berlin  Februar-Mai  1881.  8°. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ostsee 
und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1881.  Heft  1. 
40.  Oblong. 

Preussische  Statistik,  herausgegeben  vom  kön.  statis- 
tischen  Bureau  in  Berlin.  1881.  N^.  LIX.  (Ergeb- 
nisse der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre 
1880).  40. 

R.  ViRCHOw.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1881. 
Band  LXXXIV.  Heft  3,  Band  LXXXV.  Heft  1.  8^ 
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C.  G.  OiBBEL.  Zeitschrift  fiir  die  gesammten  Natorwis- 
senschafteD.  Berlin  1880.  3e  Polge.  Band  V.  8^. 

Verhandlungen  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  von 
Hamburg- Altona.  Hamburg  1881.  Neue  Polge.  Band 
V.  80. 

Abhandlungen  herausgegeben  vom  Naturwissenschaftli- 
chen Vereine  zu  Bremen.  Band  VÜ.  Heft  1—2.  Nebst 
Beilage.  N^.  8.  8». 

Schriften  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig. 
1881.  Neue  Folge.  Band  V.  Heft  1—2.  roy.  8^. 

Verhandlungen  des  Naturhistorischen  Vereines  der  preus- 
sischen  Rheinlande  und  Westfalens.  Bonn  1880 — 1881. 
4te  Polge.  7—8  Jahrg.  8». 

Pe,  Westhoff.  Die  Kafer  Westfalens.  Bonn  1881.  Abth. 
1.  80. 

Supplement  zu  den  Verhandlungen  des  naturhistori- 
schen Vereins  der  preussischen  Rheinlande  und  West- 
falens. 4te  Polge.  Jahrg.  8. 

Bad  Oeynhausen  (Rehme)  in  Westfalen.  Dargestellt  vom 
Bergrath  Pebttag,  kon.  Salinen  und  Bade-Verwal- 
tungs  Direktor.  Minden  1880.  8^. 

Neues  Lausitzisches  Magazin,  herausg^eben  von  der 
Oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wisschenschaften. 
Görlitz  1881.  Band  LVH.  Heft  1.  8^. 

Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig  1881.  Jahrg.   16.  Heft  1—2.  8». 

R.  HopPB.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Phy- 
sik.  Leipzig  1881.  Theil  LXVI.  Heft  4.  8». 
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Y.  Casus.  Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1881.  Jahrg.  4. 
N^  86—92.  8°. 

H.  ScHBFFLBB.  Die  Naturgesetze  und  ihr  Zusammenhang 
mit  den  Prinzipien  der  abstrakten  Wissenschaften. 
Leipzig  1881.  Theil  IV.  (Die  Theorie  des  Bewusst- 
seins  oder  die  philosophischen  Gesetze).  8^. 

Pbtbemann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1881,  Band  XXVII.  N».  6—7. 
Erganzungsheft.  N^.  65.  4^. 

Bericht  über  die  Sitzungen  der  Naturforschenden  6e- 
sellschaft  zu  Halle  im  Jahre  1880.  Halle  1880.  8\ 

Sitznngsberichte  der  mathematisch-phjsikalischen  Glasse 
der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München. 
München  1881.  Heft  3.  80. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  München.  1881.  Heft  2.  8». 

H.  voN  Schlagintweit-Sakünlünski.  Die  R^enverhalt- 
nisse  in  Indien,  nebst  dem  Indischen  Archipel  und  in 
Hochasien.  Theil  H.  Reihe  B.  Die  Beobachtungen  in 
Ceylon,  in  Hinterindien  und  im  Archipel.  München 
1881.  80. 

(Aus  den  Abhandlungen  der  k.  b.  Akademie  der  Wis- 
senschaften). 

Correspondenz-Blatt  des  Zoologisch-mineralogischen  Ver- 
eines in  R^ensburg.  1880.  Jahrg.  34.  8^. 

Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterlandische  Naturkunde 
in  Württemberg.  Stuttgart  1881.  Jahrg.  37.  8^. 

Die  Ehre,  bei  Christen  und  bei  Juden.  2*«'  Circular  an 

BOULOESCH.   D£E  KON.    AKAD.    VAN   WJBTSNSOH.  9 
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Nichtangehorige  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Mit  einem  Anhange,  der  auch  fur  Post- 
beambte  interessant  and  curios  zu  lesen  ist.  8^. 

ZWITSERLA  ND. 

Bulletin  de  la  Sociéte  Vaudoise  des  sciences  naturelles* 
Lausanne  1881.  2»  Série.  Vol.  XVn.  N^.  85.  8o. 

Yerhandlungen    der    Schweizeriscben    Naturforschenden 
Gesellscbaft   in  Bri^  den  13,   14  nnd  15  September 

1880.  Lausanne  1880.  63  Jahresversammlung.  8^ 

Mittheilungen  der  Naturforschenden  Gesellscbaft  in  Bern 
aus  dem  Jabre  1880.  Bern  1881.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1881.  Tran- 
sunti.   Serie  3.  Vol.  V.  Fase.  14.  4^. 

Memorie    della   R.  Accademia   delle   science  di  Torino, 

1881.  Serie  2.  Tomé  XXXTTT.  4^. 

luhoud : 

T.  Salyadobi.  Omitologia  della  Papuasia  e  delle  Molucclie. 

L.  ScmAPAAELLi.  Le  stirpi  Ibero-Liguii  nell'  Oocidente  e  nell*  Italia 

antica. 
C.  Nani.  Gli  statuti  di  Pietro  II,  conté  di  Savoia. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino.  1881. 
Vol.  XVI.  Disp.  6.  8°. 

P.  Mantbgazza.   Arcbivio  per  Tantropologia  e  la  etno- 
logia.  Firenze  1881.  Vol.  XI.  Fase.  1.  8^. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Processi 
verbali  di  8  Maggio  1881.  8°. 
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Atti   della   R.   Accademia   delle  scienze  fisiche  e  mate- 
matiche.  NapoH  1878—1879.  Vol.  VH— Vm.  4^ 

Inhoud,  Vol.  VU : 

P.  Pakcebi.  La  luce  e  gli  organi  luminosi  di  alcuni  anellidi. 

A.  Costa.   Relazione  di  un   viaggio  per  1'Egitto,  Ia  Palestina  e  Ie 

coste  della  Turchia  asiatica  per  ricerche  zoologiche. 
V.  Gesati.   Battarraea   Guicciardiniana  —  Nuovo  specie  di  fiingo 

italico. 
6.  LicopoLi.  Sol  fratto  dell'  uva  e  sulle  principali  sostanze  in  esso 

contenute. 
G.  Battagliki.  SuUa  geometria  projettiva. 
G.  A.  Pasquale.  Su  di  una  nuova  specie  di  Lonicera. 

E.  Febgola.  Dimensioni  della  terra,   e  ricerca  della  posizione  del 
suo  asse  di  figura  respetto  a  queilo  di  rotazione. 

V.  Cesati.    Pelci   e  specie  nei  gruppi  affini  raccolte  a  Bomeo  dal 

signor  Odoardo  Beccari. 
P.  Pancb&i.  Intomo  alla  sede  del  moviniento  luminoso  nelle  Cam- 

panularie. 
Osserva2doni  intomo  a  nuove  forme  di  vermi  nema- 

todi  marini. 
G.  NicoLücci.  La  Grotta  Cola  presso  Petrella  di  Cappadocia  nella 

Provinda  dell*  Abruzzo  Ulteriore  II. 
L.  Palmiebi.  Sulle  presenti  condizioni  della  meteorologia  elettrica. 
G.  NicoLUCCL  flicerche  preistoriclie  nei  dintomi  del  lago  di  Lesina 

in  Provinda  di  Capitanata. 
A.  DE  Gasparis.  Sul  termine  di  sesto  ordine  che  entra  nel  valore 

del  parametro  delle  orbite  ellitticlie. 
Sopra  una  trasformazione  di  variabili. 

F.  Gasco.  Iniomo  alla  Balena  presa  in  Taranto  nel  febbrajo  1877. 

Vol.  vm : 

ï^.  Tbudi.  Intomo  ad  alcuni  punti  di  analisi  dipendenti  dalla  par- 

tizione  dei  numeri. 
A.  DE  Gaspabis.  Sopra  una  trasformazione  di  variabili. 
V.   Cesati.   Intomo   ai  miceti  raccolti  dal  Beccari  nelle  isole  de 

Bomeo  e  del  Ceilan. 
S.  DE  LucA.  Sulle  variazioni  di  livello  dell'  acqua  in  un  pozzo  della 

solfatara  di  Pozsuoli. 

G.  LiGOPOLi.  Gli  stomi  e  Ie  glandole  delle  piante. 


G.  Battagliki.  Sui  connessi  temArü  di  99  ordine  e  di  S*  classe  in 

involuzione  semplice. 
G.  NicoLUCCi.  Strumeiiti  in  pietra  deUe  Province  Calabresi. 
A.  DB  Gasfabis.  Sviluppo  in  serie  delle  derivate  parziali  dellafon- 

zione  perturbatrice  secondo  Ie  potenze  del  tempo. 
G.  A.  Pasquale.  Su  di  alcuni  vasi  propri  della  scagliola  (Phalaris 

Canariensis). 
A.  ScAccm.  Ricerche  chimiche  sulle  incrostazioni  gialie  della  lava 

yesaviana  del  1631. 
C.  JoKDAK.  Sur  la  détermination  des  groapes  d'ordie  fini  contenua 

dans  Ie  groupe  lineaire. 

Rendiconti  dell'  Accademia  delle  scienze  fisiche  e  ma- 
tematiche,  NapoU  1876— 1879.  Anno  XV— XVm.  4<>- 

ZWEDEN  EN   NOORWEGEN. 

Eongl.  Srenska  Yetenskaps-Akademiens  handlingar.  Stock- 
holm 1876—1879.  Ny  Följd.  Bandet  XIV.  Haftet  2. 
Bandet  XV— XVH.  4^. 

Inhoud,  Bandet  XIV,  2 : 

G.  LiNDSTRÖM.  Contributions  to  the  actinology  of  the  Atlantic  Ocean. 
R.   RuBENSON.  M&nads-  och  irsmedia  af  temperaturen  p&  statens 

meteorologiska  stationer  under  &ren  1859 — ^1873. 
fl.  Théel.  Mémoire  sur  TElpidia.  Nouveau  genre  d'Holothuries. 
E.   Edltjnd.    Untersuchung  über  die  Warmeerscheinungen  in  der 

galvanischen  Saule^  und  über  die  elektromotorischen  Krafte. 
R.  RuBENSON.   Om  storleken  af  temperaturens  dagliga  variation  i 

Sverige. 
C.  A.  Wbstbblund.  Sibiriens  land-  och  sötvatten-molusker. 
A.  E.  TöBKEBOHM.  OmSveriges  yigtigare  diabas-  och  gabbro-arter. 
P.  'Öbebg.  Om  trias-försteningar  fr&n  Spetsbergen. 
A.  Wykandeb.  Observations  magnétiques^  faites  pendant  l'expédi- 

tion  arctique  suédoise  en  1872—1873. 

Bandet  XV : 

J.   E.   Zettebstedt.   Florula   Bryologica  montium  Hunnebeig   et 
Qalleberg. 
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A.  MöLLSB.  Uudenökning  af  planeten  Pandoras  rörelse. 
O.  Heer.  Ueber  fossiie  Fflanzen  von  Novaja  Semlja. 

Beitrage  zur  miocenen  Flora  von  Sachalin. 

R.  RuBENsoN.    Catalogue   des  aurores  boréales  observées  en  Suède 

depuis  Ie  XYIm«  siècle  jusqu'èk  Tannée  1877  y  comprise. 
J.  G.  Agaildh.  Florideemas  morphologi. 
G.  Eisen.  On  the  Oligohaeta  coUected    during  the  Swedish  expe- 

ditions  to  the  arctic  regions  in  the  years  1870^  1875  and  1876. 

Bandet  XVI: 

E.  EoLUND.  Recherches  sur  l'induction  unipolaire^  Telectricité  at- 
mosphérique  et  l'aurore  boreale. 

W.  Lechb.  Öfversigt  öfver  de  af  Svenska  expeditionema  till  No- 
vaja Semlja  och  Jenisei  1875  och  1876  insamlade  hafs-moUusker. 

H.  Théel.  Les  annélides  polychètes  des  mers  de  la  Nouvelle-Zemble. 

J.  Sahlbebg.  Bidrag  till  Nordvestra  Sibiriens  insektfauna,  Hermi- 
ptera  Heteroptera^  insamlade  under  expeditionema  till  Obi  och 
Jenisei  1876  och  1877. 

L.  KocH.  Arachniden  aus  Sibirien  and  Novaja  Semlja,  eingesammelt 
von  der  Schwedischen  Expedition  im  Jahrc  1875. 

N.  P.  Hambbbg.  Undersökning  af  badgytjan  vid  Marstrand. 

A.  G.  Nathobst.  Bidrag  till  sveriges  fossila  flora.  II  Floran  vid 
Höganas  och  Helsingborg. 

Bandet  XVH : 

H.  Gtlden.  Ueber  die   Bahn  eines  materiellen  Funktes,  der  sich 

unter  dem  Einflusse  einer  Centralkraft  von  der  Formt  --  +  Mff 

bewegt.  ^ 

P.  T.  Cleve  und  A.  Gbunow.  Beitrage  sur  Kenntnis  der  arctischeïl 

Diatomeen. 
C.  J.  Nettman.  Om  sveriges  Kydrachnider. 
J.  Sahlbebg.  Bidrag  till  nordvestra  Sibiriens  Insektfauna.  Coleoptera, 

insamlade  under  expeditionema  till  Obi  och  Jenisei  1876  och  i  877. 
S.  Aluquist.  Monographia  Arthoniarom  Scandinaviae. 

Icones  Selectae  Hymenomycetum  nondum  delineatorunif 
sub  anspiciifl  R^iae  Academiae  scientiartun  Holmien-' 
sis,  editae  ab  Elia  Peibs.  üpsaliae  1877.  Vol.  Il, 
Fase.  1—6.  foL 
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N.  P.  Anqblin.  Iconographia  Crinoideorum  in  stratis 
Sueciae  siluricis  fossilium.  Opxis  postumum  edendom 
curavit  Regiae  Academia  scientiarum  Suecica.  Holmiae 
1878.  fol. 

Observations  méteorologiques  suédoises,  publiées  par 
rAcadémie*  Royale  des  sciences  de  Suède.  Six)ckholin 
1878—1881.  2e  Série.  VoL  Hl— V.  gr.  4°. 

Astronomiska  iakttagelser  och  ondersokningar  anstalda 
pa  Stockholms  Observatorium.  Stockholm  1877.  Ban- 
det  I.  Haftet  3.  4^. 

Öfversigt  af  Eongl.  Yetenskaps  Akademiens  forhandlin- 
gar.  Stockholm  1877—1880.  Arg.  34—37.  8o. 

Bihang  till  Eongl.  Svenska  Yetenskaps  Akademiens  hand- 
lingar.  Stockholm  1877—1880.  Bandet  lY— Y.  8^ 

Lefhadsteckningar  öfver  Eongl.  Svenska  Yetenskaps  Aka- 
demiens effcer  ar  1854  aflidna  ledamöter.  Stockholm 
1878.  Band  II.  Hafte  1.  8°. 

Minnesteckning  öfver  Cheistophbr  Caelandbe,  Cael  von 
Ldtné,  Pbhe  AP  Bjerkén,  Cabl  Jaoob  Sundbvall, 
Jonas  Sallenbbrg,  Stockholm  1877—1880,  8^. 

S.  A.  Txtllbbbg.  Om  Agnostus-Artema  i  de  Eambriska 
aflagringarve  vid  Andrarum.  Stockholm  1880.  4^, 

Beskri&ing  till  kartbladen  Gustafsberg,  Helsingboi^, 
Landskrona,  Engelholm,  Eullen  och  Höganas,  Norsholm, 
Nissafors.  Stockholm  1880—1881.  N^  73—79.  8^ 

A.  Q.  NATH0B.8T.    Om   spirangium  och  dess  forekomst  i 
SBnes  kolforande  bildningar.  Stockholm  1879.  8°. 
(Aftryck  ur  Öfvers  af  Eongl.  Yet.  Akad.  forh.) 
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G,    Ldtnarsson.    Om    Gotlands    graptoliter.    Stockholm 
1879.  80. 
(Aftryck  ur  Öfvers  af  Kongl.  Vet.  Akad.  fórh). 

A.  G.  Nathoest.  Om  de  Svenska  urbergens  sekulare 
forvittring.  Stockholm  1880.  8^. 

Om   de  aldre  sandstens-  och  skiffer- 

bildningarne  vid  Vettern.  Stockholm  1880,  8^. 

S.  L.  ToENQUisT.  Nagra  iakttagelser  öfver  Dalarnas  grap- 
tolitskifErar.  Stockholm  1880.  8°. 

S.  A.  Ttjllberg.  Om  lagerfoljden  i  de  Kambriska  och  Si- 
luriska  aflagringame  vid  Rostanga.  Stockholm  1880.  8^. 

G.  LiNNAEssoN.  Om  forsteniDgame  i  de  Svenska  lagren 
raed  peltura  och  sphaerophthalmus.  Stockholm  1880. 8^. 

A.  G.  Nathoest.  Om  de  vaxtforande  lagren  i  Sk&nes 
kolförande  bildningar  och  deras  plats  i  lagerfoldjen. 
Stockholm  1880.  8». 

J.  Spaiïbeeg.  Entomologisk  tidskrift.  Stockholm  1881. 
Haft  1—2.  8\ 

N.  P.  Angbltn.  Geologisk  öfversigts-karta  öfver  Skane 
med  atfoljande  text,  pa  uppdrag  af  Malmöhus  och 
Christianstads  Lans  Kongl.  hiishallnings  Sallskap.  Lund 
1877.  8^ 

Bulletin  mensuel  de  TObservatoire  météorologique  de 
rUniversite  d'üpsal.  188—1881.  Vol    XH.  gr.  4°. 

Den  Norske  Nordhavs-expedition  1876—1878.  lUZoo- 
logi.  Gephyrea  ved  D.  C.  Danielssbn  og  J.  Koeen. 
Christiania  1881.  gr.  4^. 

Forhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet  i  Christiania.  Aar 
1878—1880.  Christiania  1879—1^81.  8^. 
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Archiv  for  mathematik  og  naturvidensbab.  Eristiania 
1878—1880.  Bindm.  Hefte4.  Bind  IV.  Hefte  1— 4. 
Bind  V.  Hefte  1—3.  8^ 

Det  Kongelige  Norske  Videnskabers  Selskabs  skrifler. 
Throndhjem  1879,  1880.  Aar  1878—1879    8^ 

RUSLAND. 

Mémoires  de  rAcadémie  impériale  des  sciencesdeSt.  Pé- 
tersbourg.  1880.  7*  Série.  TomeXXVni.  N<>.  1—2.  4o. 
Inhoud: 

1.    A.  ScmsFNBB.   Ueber  das  Bonpo-Sütra:  ^,das  weisse  naga-huii- 

derttausend." 
3.    B.   Hasselberg.    Ueber  die  Spectra  der  CometenL  und  ihre  Be- 

ziehusg  zu  denjenigen  gewisser  KohlenTerbindungen. 

Compte-rendu  de  la  Commission  impériale  archéologique 
pour  les  années  1878  et  1879.  St.  Pétersbouig  1881. 
4^  Avec  un  Atlas.  Plano. 

Verslagen  van  het  Keizerl^k  Russisch  Geographisch  Ge- 
nootschap. St.  Petersburg  1881.  Deel  XVII,  8°.  (In 
het  Russisch). 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes.  Moscou 
1881.  Année  1880.  N^.  3—4.  8°. 

Beobachtungen  der  Temperatur  des  Erdbodens  im  Tifliser 
physikalischen  Observatorium  im  Jahre  1880,  heraus- 
g^eben  von  J.  Mielbeeg.  Tiflis  1881.  4®. 

Finlands  geologiska  undersökning.  Beskri&ing  till  Eart- 
bladen  N^.  3-4.  Helsingfors  1881.    8^, 

Festrede  zur  Jahresfeier  der  Stiftung  der  Universitat  Dor- 
pat  am  12  December  1880  »  Ueber  den  Werth  und  die 
Tragweite  des  klinischen  Unterrichtes  in  der  Psychia- 
trie*' gehalten  von  H.  Emminghaus   Dorpat  1881  4°. 
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G.  LoESCHCKB.  ArchaeologischeMiscellen.Dorpatl881  4^* 

A.  Lagobio.  Vergleichend-petrographische  Studiën  über 
die  massigen  Gesteine  der  Krym.  Dorpat  1880.  8^. 

A.  Ekmann.  üntersuchungen  über  die  Quellen  des  Pom- 
peius  Trogus  fïir  die  griechische  mnd  sicilische  Ge- 
schichte.  Dorpat  1880.  8^ 

B.  Hausmaniï.  Studiën  zur  Geschichte  des  Eönigs  Stephan 
von  Polen.  I.  Dorpat  1880.  8^ 

Vorschriften  für  die  Studirenden  der  Kaïs.  Universitat 
Dorpat.  1880.  8^. 

F.  Steinmann.  üeber  den  Zeitpunkt  der  Abnabelung 
Neugeborener.  Dorpat  1881.  4*^. 

A.  voN  ScHRENCK.  Studien  über  Schwangerschaft,  Geburt 
und  Wochenbett  bei  der  Estin  nebst  üntersuchungen 
über  das  Becken  derselbeu.  Dorpat  1880.  8^. 

B.  LiPNissKi.  üeber  die  Scheinreductionen  bei  Hemien. 
Dorpat  1880.  8°. 

J.  IsEAELSOHN.  üeber  Radicaloperation  der  Hemien  unter 
antiseptischer  Behandlung.  Dorpat  1880.  8^. 

B.  Wenckibwicz.  Das  Verhalten  des  Schimmelgenus 
Mucor  zu  Antisepticis  und  einigen  verwandten  Stoffen 
mit  besonderer  Berücksichtigung  seines  Verhaltensin 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  Dorpat  1880.  8°. 

N.  J.  DB  LA  Cboix.  Das  Verhalten  der  Bacteriën  des  Fleisch- 
wassers  gegen  einige  Antiseptica.  Dorpat  1880.  8*^. 

Ch.  von  Schboedkr.  Studien  über  die  Schreibweise  Geis* 
teskranker.  Dorpat  1880.  8^. 

BOSKOE80H.  DBR  KON.  AKAD.  VAN  WKTKNSCH.  10 


—  74  — 

A.  Webnitz.  Die  Spina  bifida  in  aetiologischer  and  kli- 
nischer  Beziehung.  Dorpat  1880.  8*^. 

N.  .  ELbbmank.  Ezperimentelle  und  casuistiscbe  Studiën 
über  Fracturen  der  Schadelbasis.  Dorpat  1881.  8®. 

Gr.  SwiESKi.  Untersucbungen  über  die  Entwickelung  des 
Scbultergürtels  'und  des  Skelets  der  Brustflosse  des 
Hechts.  Dorpat  1880.  8^ 

M.  ScHMiBT.  Beitrage.  zur  allgemeinen  Chirurgie  der 
Schussvedetzungen  im  Kriege.  Dorpat  1880.  8°. 

6.  RücKBE.  Experimentelle  und  casuistische  Beitrage  zur 
Lehre  von  der  Höhlenpression  bei  Schussverletzungen 
des  Schadels.  Dorpat  1881.  8\ 

A.  DoNNEB.  Ein  Beitrag  zur  Oasuistik  der  idiopathischen 
midtiplen  Hautsarkome.  Dorpat  1880.  8^, 

E,  Ohhs.  Zur  Casuistik,  Diagnose  und  operativen  The- 
rapie der  festen  Uterustumoren.  Dorpat  1881.  8^. 

A.  Zandeb.  Chemisches  über  die  Samen  von  Xanthium 
strumanum.  Dorpat  1881.  8^. 

Th.  von  Scheoedeb.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Iritis 
syphilitica.  St.  Petersbui^  1881.  8». 

A.  BüNGB.  Untersucbungen  zur  Entwickelungsgeschichte 
des  Beckengürtels  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vogel. 
Dorpat  188a.  8». 

L.  BiBK.  Das  Fibrinferment  im  lebenden  Organismus. 
Dorpat  1880.  8^. 

N.  LuNiN.  Ueber  die  Bedeutung  der  anorganischen  Salze 
fïlr  die  Emahrung  des  Thieres.  Dorpat  1880.  8®. 


—  75  — 

N.  BojANus.  BxperiBftenieUe  Beitr^  zur  Phjsiologië 
und  Pathologie  des  Blutes  der  Saugethiere.  Dorpat 
1881.  80. 

H.  Meübr.  üeber  das  Milchsaureferment  nnd  sein  Ver- 
halten gegen  Antiseptica.  Dorpat  1880.  8°. 

P.  Kesslee.  Versnche  über  die  Wirkung  des  Pepsins  auf 
einige  animalische  und  vegetabilische  NahnmgsmitteL 
Dorpat  1880.  8». 

J.  Sachssendahl.  Ueber  gelöstes  Haemoglobia  imcircu- 
lirenden  Blute.  Dorpat  1880.  8^. 

R.  Petees.  Experimentelle  Beitrage  zur  Pharmacodyna- 
mik  des  Monobromcamphers  (Camphora  monobromata). 
Dorpat  1880.  8^. 

J.  Fatjee.  Pharmacologische  Studiën  über  schwefelsaures 
Methylstrychnin.  Dorpat  1880.  8^. 

R.  Otto.  Pharmacologische  Studiën  über  Amylnitrit, 
Aethylnitrit,  Nitropentan,  Nitromethan,  Pikrinsaure, 
Ortho-  und  Paranitrophenol.  Dorpat  1881.  8°. 

C.  Teeumann.  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Aloë.  Dorpat 
1880.  80. 

A.  W.  V.  Reidembistee.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des 
Levulins,  Triticins  und  Sinistrins.  Dorpat  1880.  8^. 

E.  Teefpnee..  Beitrage  zur  Chemie  der  Laubmoose.  Dor- 
pat 1881.  80, 

A.  Lehmann.  Vergleichende  üntersuohungen  einigerCa- 
techu-  und  Gambir-Proben  nebst  kritischer  Beleuch- 
tung  der  MeÖioden  zur  Bestiinmung  ihres  Handels- 
werthes.  Dorpat  1880.  8^. 

10* 
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C.  HiXLBiG.  Eritisclie  Beurtheilung  der  Methoden,  welche 
zur  Trennang  und  quantitativen  Bestimmung  der  ver- 
schiedenen    Chinaalkaloide    benutzt    werden.     Dorpat 

1880.  8». 

Th.  Hsehobowicz.  Das  Verbrechen.  Dorpat  1880.  8®. 

B.  Y.  WoLFF.  Die  Einkommensteuer&age  in  Rnssland. 
Dorpat  1881.  8^. 

A.  EiïMAiTN.  Ueber  die  Quellen  der  Sicilischen  Geschielite 
bei  Pompeius  Trogus.  Dorpat  1880.  8®. 

AZIË. 

Mittbeilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  f5r  Natur- and 
Völkerkunde  Ostasiens.  Yokohama  1881.  Heft  24.  4<>. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.    Calcntta 

1881.  NO.  2—4.  6.  80. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1881. 
Vol.  L.  Part.  1.  N».  1—2.  Part.  2.  N».  1—2.  8». 


A  F  B  I  K  A 

The  Cape  Catalogue  of  stars,  deduced  from  observations 
made  at  the  Royal  Observatory,  Cape  ofGroodHope, 
1834  to  1840,  and  reduced  to  the  epoch  1840.  Cape 
Town  1878.  8°. 

NOOBD-AMEBIKA. 
Smithsonian    contributions    to   knowledge.    Washington 

1881.  Vol.  xxm.  40. 
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Inhoud : 
H.  J.  Clark.  Lucernariae  and   tlieir  allies.  A  memoir  on  the  Ana- 

tomy  and  Physiology   of   Haliclystus  Auricula  and  other  Lucer- 

narian;s,  with  a   disciission  of  their  relations  to  other  Acalephae^ 

to  Beroids,  and  Polypi. 
!B.  W.  Hii/6A£D.   On  the  geology  of  Lower  Louisiana  and  the  salt 

deposit  of  Petite  Anse  Island. 
J.  G.  Bahnakd.    On  the  intemal  structure  of  the  earth  considered 

as  affecting  the  Phenomena  of  precession  and  nutation,  being  the 

third  of  the  problems  of  rotary  motion. 
D.  G.  Elliot.  A  classification  and  synopsis  of  the  Trocliilidae. 
H.  C.  WooD.  Fever;  a  study  in  morbid  and  normal  physiology. 

Smithsonian      miscellaneous     collections.      Washington 
1880—1881.  Vol.  XVm— XXL  8^. 

Annoal  report  of  the  board  of  regents  of  the  Smithsonian 
Institution  for  the  year  1879.  Washington  1880.  8^. 

A  memorial  of  JosephHenkt.  Washington  1880.  roy.  8^. 

Annual  report  of  the  ComptroUer  of  the  currency  to 
the  third  session  of  the  forty-sixth  Congres  of  the 
United  States,  6  December  1880.  Washington  1880.  8^. 

Refunding  of  the  national  debt.  Notes  of  an  interview 
between  the  finance  committee  of  the  Senateandthe 
Secretary  of  the  Treasury,  the  ComptroUer  of  the  Cur- 
rency. and  the  Treasurer  of  the  U.  S.  with  regard  to 
the  bill  (H.  R.  4592)  to  facilitate  the  refunding  of 
the  national  debt.  Washington  1881.  8^. 

Anniversary  memoirs  of  the  Boston  Society  of  natural 
history,  published  in  celebration  of  the  fiftieth  an- 
niversary of  the  Society's  foundation  1830— 1880* 
Boston  1880.  4^. 

Inhoud : 

N.  S.  Shalee.  Propositions  conceming  the  classification  of  LavfiOf 
considered  with  refereuce  to  the  circiinist«nces  of  their  extrusioü, 
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A.  Htatt.   Genesis  and  evolution  of  the  species  of  Planorbis  at 

Steinheim. 
S.  H.  ScuDDBB..   The  Devonian  Insects  of  New  Brunswick,  with  a 

note    on   the  geological   relations   of  the   fossil  insects  firom  the 

Devonian  of  New  Brunswick. 
W.  G.  Fajilow.  The  Gymnosporangia  (Cedar-apples)  of  the  United 

States. 
Th.   Ltman.    A    new   structural   feature,  hitherto  unknown  amon^ 

Echinodermata,  found  in  deep-sea  Ophiurans. 
W.  K.  Beooks.  The  development  of  the  squid,  Loligo  Pealii  Lesueur. 
A.   S.  Packard   Je.    The   anatomy,  histology  and  embryology  of 

Limulus  Polyphemus. 
E.   Buegess.    Contributions    to  the  anatomy  of  the  milk-weed  but- 
terfly, Danais  Archippus  Fabr. 
S.  P.  Claekb.  The  development  of  a  double-headed  vertebrste. 
Ch.  S.  MiNOT.  Studies  on  the  tongue  of  reptiles  and  birds. 
E.  S.  MoESE.   On  the  identity  of  the  ascending  process  of  the  as- 

tragalus  in  birds  with  the  intermedium. 
L.  Caee.  The  crania  of  New-England  Indians. 
W.  James.  The  feeling  of  effort. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  scien- 
ces.  Boston  1881.  New  Series.  Vol.  VHI.  Part  1.  8^. 

The    American    Journal    of   otology.    New- York  1881. 
Vol.  lU.  N<>.  3.  80. 

Transactions    of   the    American    Philosophical    Society. 
Philadelpia  1881.  New  Series.  Vol.  XV.  Part.  3.  4^. 

Inhoud : 

S,  S.  Haldeman.    On  the   contents  of    a  rock  retreat  in  Southern 
Pennsylvania. 

Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society.  Phi- 
ladelphia  1880.  Vol.  XIX.  N^.  107—108.  8^. 

Journal   of  the   Academy  of  natural  sciences  of  Phila- 
delphia  1874—1881.  2d  Series.  Vol.  VHI.  Part.  4.  4°. 

Inhoud : 
W,  M.  Gabb.  Description  of  Caribbean  miocene  fossdls. 
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W.  M.  Gabb.  Description  of  new  species  of  fosails  from  the  pliocene 
clay  beds  between  Limon  and  Moen,  Costa  Rica,  together  with 
notes  on  previously  known  species  from  tlicre  and  elsewhcre  in 
the  Caribbean  Area. 

A.  Garkett.  The  terrestrial  MoUusca  inhabiting  the  Cook's  or  Harvey 
Islands. 

H.  C.  Chapman.  The  placenta  and  generative  apparatus  of  the 
elephant. 

J.  Leidy.  The  parasites  of  the  termites. 

Hemarks  on  Bathygnathus  borealis. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  sciences  of  Phi- 
ladelphia.  1880.  Part.   1—3.  S^. 

Transactions  of  the  American  Medical  Association.  Phi- 
ladelphia  1880.  Vol.  XXXI.  8^. 

The  American  Journal  of  science.  New  Haven  1881. 
3d  Series.  Vol.  XXI.  N».  121  —  127.  8^. 

Transactions  of  the  Academy  of  science  of  St,  Louis. 
1880.  Vol.  IV.  NO.  1.  roy.  8^. 

Inhoud: 

N.   Holmes.   The  geological  and   geographical   distribution  of  the 

human  race. 
A.  CoRUNA  T  CoLLUDO.  Zoque ;  the  language  spoken  at  Santa  Maria 

de  Chimalapa^  and  at  San  Miquel  and  Tierra  Blanca,  in  the  State 

of  Chiapas^  Mexico. 
C.  M.  ScoTT.  On  the  improvement  of  the  western  rivers. 
G.  Seyfparth.   Egyptian   theology,   according  to  a  Paris  mummy- 

coffin. 

F.  E.  NiPHER.  Report  on  magnetic  determinations  in  Missouri, 
1878  and  1879. 

Wadswokth  and  Nipher,  The  tornado  of  April  14.  1879. 
ü.  Haubach.    Contribution   to  the  Anatomy  of  the  genus  Pentre- 
mites,  with  description  of  new  species. 

G.  Engelman.  Revision  of  the  genus  Pinus,  and  description  of  Pi- 
nus  Elliottii. 

The  acoms  and  their  germination. 
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Report  of  the  board  of  managers  of  the  Winchester 
Observatory  of  Yale  College  to  the  president  and  fel- 
lows  for  the  Academie  year  1880 — 1881,  to  which 
is  appended  the  report  of  the  astronomer  in  charge 
of  the  horological  and  thermometric  bureaus.  8®. 

Proceedings  of  the  Califomia  Academy  of  sciences  at  a 
reception  given  to  the  captain  and  officers  of  the 
Jeannette  search  expedition.  San  Franci^       i881.   8**. 

Pamphlet  sur  la  colonisation  dans  la  vallée  d'Ottawa 
au  nord  de  Montréal,  et  règlements  et  ayant.ages  de 
la  Société  de  colonisation  du  diocese  de  Montréal. 
Montréal  1880.  8^ 

England  and  Ireland.  A  lecture  by  the  Rev.  A.  J.  Brat. 
Montréal  1880,  8^. 

The  Canadian  antiquarian  and  numismatic  journal.  Mont- 
réal 1872—1876.  Vol.  I.  N^.  1.  Vol.  H.  N^.  2. 
Vol.  IV.  NO.  4. 

Anales  del  Ministerio  de  Pomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1881.  Tomo  IV.  8^ 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica 
Mexicana.  Mexico  1881.  Vol.  VI.  N^.  68—92,  98  — 
110.  fol. 

Revista  mensual  climatologica.  Mexico  1881.  Tomo  I. 
NO.  5—6.  40. 

ZÜID-AMERIKA. 

Archivos  do  Museu  Nacional  do  Rio  de  Janeiro.  1878. 
Vol.  m.  30  et  40  Trimestres.  4». 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1881.  Tomo  XI.  Entr.  6.  Tomo  XII.  Entr.1— 2.  S^. 
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AÜSTBALIÈ. 

Department  of  mines  N.  S.  W.  Geological  sketch  map 
of  New  South  Wales,  compiled  from  the  original  map 
of  the  late  Rev.  W.  B.  Clarkb,  by  C,  S.  Wilkinson* 
Sydney  1880.  Scale  1  :  1013760.  4  bladen  plano. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1881.  31e  Jaarg,  N<^.  1—8. 8^. 

W.  Pleyij.  Nederlandsche  oudheden  van  de  vroegste 
tijden  tot  op  Earel  den  Groote.  Leiden  1881.  Afl.  9. 
(Drenthe),  fol. 

Gedenkboek  van  het  Koloniaal  Militair  Invalidenhuis 
Bronbeek,  door  den  Kommandant  J.  C.  J.  Smits. 
Arnhem  1881.  Afl.  1—5.  4\ 

Bibliotheca  Belgica.  1881.  Livr.  13—16.  kl.  8«>. 

Journal  des  savants.    Paris.  Juin — Aoüt  1881.  4®. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1881.  2e  Série.  Tomé  V.  Janvier— Avril.  8^ 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1881.  3e  Série. 
Tomé  XXm.  Mai— Aoüt.  8^. 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1881. 
5tli  Series.  Vol.  VHI.  N».  43.  8^. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  ma- 
gazine and  Journal  of  science.  London  1881.  Sth  Se- 
ries. Vol.  XII.  N^   72-74.  80. 

60KKO£8CH.    I/ES    KON.    AKAD.    VAX    WETENSCH.  11 
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Mittheilungen  der  k.  k.  Central-Commission  zur  Erfor- 
schung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und  historischen 
Denkmale.  Wien  1881.  Neue  Folge.  Band  Vu.  Heft 
2—3.  40. 

Corpus  inscriptionum  latinarum,  consilio  et  auctoritate 
Academia  litterarum  regiae  borussicae.  Berolini  1881. 
Vol.  Vm.  Pars  1—2.  fol. 

Inhoud : 
G.  WiLLMANNS.  Inscriptiones  afiricae  latinae. 

Göttingische  Gelehrte  Anzeigen.  St.  25 — 39.  Nachricli- 
ten.  N^  9—13.  8^ 

F.  H.  Tkoschbl.  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1881. 
47ster  Jahrg.  Heft  2.  8^. 

Linnaea.  Ein  Journal  für  die  Botanik  in  ihrem  ganzen 
Umfange.  Berlin  1881.  Neue  Folge.  Band  IX.  Heft 
3—4.  80. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1881.  Neue 
Folge.  Band  XIH.  Heft  2—4.  Band  XIV.  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  V.  St.  6—8.  8». 

Journal  für  Ornithologie.  Leipzig  1880.  4te  Folge.  Band 
vm.  Heft  4.  Band  IX.  Heft  1—2.  8». 

Allgemeine    deutsche    Biographie.    Leipzig    1881.    Band 

xm.  8°. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Augsburg  1881.  Band 
240.  Heft  6.  Band  241.  Heft  1—4.  8». 

Bibliothèque  universelle  et  revue  suisse.  Lausanne  1881. 
3    Période.  Tomé  X.  N«.  30.  8°. 
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Bibliothèque  universelle.  Archives  des  sciences  physiques 
et  naturelles.  Genêve  1881.  3  Période.  Tomé  V.  N«> 
6—8.  80. 


TEN   GESCHENKE   OF   IN   RUIL   ONTVANGEN 
m  DE  MAAND  OCTOBER  1881. 

Staatkundig  en  staathuishoudkundig  Jaarboekje  Yoor 
1876,  1877,  1878,  1879  en  1881,  uitg^even  door 
de  Vereeniging  voor  de  statistiek  in  Nederland.  Am- 
sterdam 1876—1881.  8». 

Het  jaarcgfer  81,  als  getuige  van  de  beteekenis  desge- 
loofs,  beide  voor  een  krachtig  volksleven  en  voor  de 
wetenschap.  Rede  bij  de  opening  van  het  studiejaar, 
uitgesproken  den  20  September  1881  door  Dr.  S. 
HoBKSTEA  BzN.  Amsterdam  1881.  8®. 

J.  VAN  Rees.  Zur  Kenntniss  der  Bewimperung  der  hy- 
potrichen  Infusorien,  nach  Beobachtungen  an  Stylo- 
plotes  grandis  n.  sp.  und  Euplotes  longipes  Clap. 
Lachm.  Amsterdam  1881.  8°. 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappg 
ter  bevordering  van  Ng verheid.  Haarlem  1881.  4« 
Reeks.  Deel  V.  Afl.  9.  8^ 

Verslag  van  den  staat  der  sterrenwacht  te  Leiden  en 
van  de  aldaar  volbrachte  werkzaamheden,  inhettfld- 
vak  van  den  eersten  Juli  1880  tot  de  laatste  dagen 
der  maand  Juni  1881.  Amsterdam  1881.  8^ 

IV 
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R.  DozT.  The  history  of  the  Almohades  by  Abdo-'l-wa- 
hid  al-Marrékoshi.  Leyden  1881.  2^  Edition.  8^ 

Sammlungen  des  geologischen  Reichs-Museums  in  Leiden. 
I.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  und  Australiens, 
herausgegeben  von  K.  Martin  und  A.  Wiohmaiïn. 
Leiden  1881.  1^  Heft.  (Sedimente  Timors)  8^. 

Departement  van  Oorlog.  L^st  van  voorhanden  kaarten 
en  instrumenten.  'sGravenh^e  1881.  8^. 

Handelingen  der  Nederlandsche  Juristen- Vereeniging. 
'sGravenhage  1880—1881.   ll^e  en  12^^  Jaarg.  8^. 

Bijdragen  voor  vaderlandsche  geschiedenis  en  oudheid- 
kunde. 'sGravenhage  1881.  3de  Reeks.  Deel  L  St.  1. 
Register  op  de  tien  deelen  der  Nieuwe  Reeks.  8^. 

Mededeelingen  betreffende  het  Zeewezen.  's  Gravenhage 
1881.  Deel  XXVI.  Afl.  6.  8». 

J.  A..  Truin.  De  Nederlandsche  wetboeken.  Utrecht  en 
's  Gravenhage  1881.  Afl.   18.  roy.  8^. 

J.  L.  YAN  Hasselt.    Het   heilig  Evangelie,  naar  de  be- 
schrijving  van   Matthéus,  vertaald  in  de  Noefoorsche 
taal.  Utrecht  1881.  8^. 
(Uitgegeven  door  de  Utrechtsche  Zendingsvereeniging), 

Catalogus  van  het  Museum  van  het  Friesch  Genootschap 
van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde.  Leeuwarden 
1881.  80. 

J.  DiRKs.  Penningkundig  Repertorium.  N^.  XXVI.  8®. 

Algemeen  verslag  gedaan  te  Groningen  in  de  jaarl^k- 
sche  vergadering  van  contribueerende  leden,  gehouden 
den  4  Juli  1881,  wegens  het  Instituut  voor  Doof- 
stommen, aldaar  opgericht  in  den  jare  1790.  8^. 
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Ch.  M.  Schols,  Landmeten  en  waterpassen.  Breda  188U 
2^c  druk.  Tekst  met  Atlas.  8^. 

A.  A.  W.  HüBEBCHT,  Proneomenia  Sluiten  gen.  et  sp. 
n.  with  remarks  upon  the  anatomy  and  histology  of 
the  Amphinenra.  8^. 

(Beprinted    from    the    Niederl.    Archiv  fOr  Zoölogie. 
Sapplem.  6d.  II). 


The   peripheral  nervous  system  in 

Palaeo-    and    Schizonemertini,    one    of  the  layers  of 

the  body-wall.  S^. 

(Reprinted  from  the  quarterly  joumal  of  microscopical 

science). 

Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  in 
het  jaar  1880.  's  Gravenhage  1881.  4<>. 

Koningrgk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1880.  's  Gravenhage  1881. 
19*«  Gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  Koningrgk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Augustus  1881. 
's  Gravenhage  1881.  Nieuwe  Serie.  fol. 

NEDERLANDSen  OOST-INDIÈ. 

Tgdschrift  voor  n^verheid  en  landbouw  in  Nederlandsch. 
.    Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 

schappö   van   n^verheid  en  landbouw.  Batavia  1881. 

Deel  XXVI.  Afl.  5—6.  8^ 

BELGIË. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3e  Série.  Tomé  H.  N^  8.  8^ 
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Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3e  Série.  Tomé  XV.  N».  8.  8^. 

Ji  Platbau.  Quelques  expériences  sur  les  lames  liquides 
minoes.  8*. 

(Extrait  des  Bulletins  de  FAcadémie  Royale  de  Bel- 
gique). 

FRANKBUK. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1881.  Tomé  XCm.  N».  13—16.  i^ 

Bulletin  de  l'Académie  de  médecine.  Paris  1881.  2«  Sé- 
rie. Tomé  X.  N^  38—42.  8^. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris 
1881.  4e  Année  N<>.  9.  8^. 

V.  DuBUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
les  plus  reculés  jusqu'a  l'invasion  des  barbares.  Paris 
1881.  Livr  187—191.  roy.  8^. 

H.  DoHBETY.  Philosophie  organique.  L'homme  et  la  na- 
ture. Paris  1881.  8^ 

Journal  d'hygiène.  Paris  1881.  7«  Année.  Vol.  VI.  N^. 
261—266.  49. 

GEOOT  BEITTANNIÊ  EN  lEBLAND. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Lon- 
don.  1881.  Vol.  CLXXH.  Part.  2.  4^. 

Inhoud: 

U«  Pbitchabd.  The  Cochlea  of  the  Omithorhyaclius  platypas  com- 
pared  with  that  of  ordinary  mammals  and  of  birds. 
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W.  C.  WiLLiAMsoN.  On  the  organizatioii  of  the  fossil  plants  of  the 

coal-measures. 
C.    NiVEK.    On   the  indaction  of  electric  currents  in  infinite  plates 

and  spherical  shells. 
J.  HoFKiNsoN.  Electrostatic  capacity  of  glass  and  of  liquids. 
W.  Spottiswoodb.  On  the  fórty-eight  coordinates  of  a  cubic  curve 

in  space. 
W.  Cbookes.  On  the  viscosity  of  gases  at  high  exhaustions. 
A.  W,  Reynold.    On   the  electrical  resistance  of  thin  liquid  films, 

with  a  reviaion  of  Newton's  table  of  colours. 
G.  H.  Dabwin.  On  the  tidal  friction  of  a  planet  attended  by  se- 

▼eral  satellites,  and  on  the  evolution  of  the  solar  system. 
J.  T.  BoTTOMLEY.  On  the  thennal  conductivity  of  water. 
OwEiT.   Description  of  some  remains    of  the   gigantic    land-lizard 

(Megalania  prisoa,  Owen)  from  Austraiia. 

Proceedings  of  the  Zoological  Society  for  the  year  1881. 
London  1881.  Part  3.  8^. 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1881.  2d  Series.  Vol.  I.  Part.  5.  8^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  m.  N^  10.  8». 

J.    Chambbelain.    The    Prench    treaty  and  reciprocity. 
London  1881.  8^. 
(Edited  by  the  Cobden  Club). 

J.  K  Cross.    Imports,   exports,  and  the  French  treaty. 
London  1881.  8^. 
(Edited  by  the  Cobden  Club). 

The  Zoology  of  the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger. 
Part  X.  Report  on  the  Pycnogonida  by  Dr.  P.  P.  C. 
Hoek.  London  1881.  4^ 

Sandfoet  Fleming.  The  adoption  of  a  prime  meridian 
to    be   common  to  all  natio^s.  Tbe  establishment  of 
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Standard    meridians  for  the  regulation  of  time.  Lon- 
don  1881.  80. 

SAin>FOED  Flemino.  L'adoption  d'un  maitre  méridien  in- 
ternational. La  fixation  de  méridiens  serrant  d'unite 
ponr  la  supputation  du  temps  suivant  Ie  projet  dont 
lecture  fat  faite  au  Congres  géographique  international 
de  Venise.  Londres  1881.  8^. 

DÜITSOHLAND. 

R.  VntCHOW.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  fur  klinische  Medicin.  Berlin  1881. 
Band  LXXXV.  Heft  2—3.  8^. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physischen  Glasse  der 
kon.  Sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1880.  Band  XH.  N<>.  5—6.  roy.  8^ 

Inhoud : 

5.  C.  Nbukann.  Uber  die  peripolaren  Coördinaten. 

6. Die  Vertheilung  der  Elektricitat  auf  einer  Eugel- 

calotte. 

Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
kon.  Sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1880.  Band  Vm.  N^.  2—3.  roy.  8°. 

Inhoud : 

2.  A.  Springbe.  Die  Psalter-IUustrationen  im  frühen  Mittelalter  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  den  Utrechtpsalter. 

3.  M.  YoiGT.  Ueber  das  Vadimonium. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kon.  Sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1880  Mathem.- 
physische  classe.  N^.  1 — 2.  Philologisch-historische 
'Classe  NO.  1—2.  8^. 
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Jahresbericht  der  Fürstlich  Jablonowskisclien  Gesellscliaft. 

1881.  80. 

B.  Hoppe.  Gninert's  Arcliiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1881.  Theil  LXVII.  Heft  1.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1881.  N^'.  93—95.  8^ 

Pbterkann's  Mittheilungen  aus  Justus  Pbethbs'  geo- 
graphischer  Anstalt.  Gotha  1881.  Band  XXVHL 
NO.  8—9.  40. 

Jenaische  Zeitschrift  fur  Naturwissenscliaft,  herausge- 
geben  von  der  Medicinisch-naturwissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft  zu  Jena.  1881.  Neue  Folge.  Band  VHI. 
Heft  2.  80. 

Abhandlungen  der  mathematisch-pliysikalischen  Glasse 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen  1881.  Band  XIV.  Abth.  1.  40. 

Inhoud ! 

E.  "VoiT.  Ueber  die  Vergleichang  'von  Bergkrystall-Gtewichten. 
H.  VON  Schlaointweit-Saküiïlünski.  Die  Regenverhaltnisse  in  In- 
dien, nebst  dem  Indischen  Archipel,  und  in  Hochasien. 

Abhandlungen  der  philosophisch-philologischen  Glasse 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen  1881.  Band  XVI.  Abth.  1.  40. 

Inhoud : 

K.  HoFMAHN.  Altborgundische  Uebersetzung  der  Fredigten  Gregors 

über  Ezechiel,  aus  der  Bemer  Handschrift. 
6.  P.  Ungeb,.  D^  sogenannte  Comelius  Nepos. 

Abhandlungen  der  historischen  Glasse  der  kSn.  bajr* 
Akademie  der  Wissenschaften.  München  1880.  Band 
XV.  Abth.  1.  40. 

3Qsaeiicn.  bse  ko|t.  akad.  tan  wktkksor.  If 
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Inhoud: 


F.  Stuts.  Die  Veiiiaiidliiiigen  uber  die  Nachfolge  Eaiser  Rudolüs  II, 

in  den  Jsihien  1581—1608. 
L.   RocKiKGSR.  Ueber  altere    Arbeiten  uu  baierisclien  und  pfabd- 

schen  Geschichte  im  geheimen  Haus-  and  StaatsarchiTe. 

Die  Wittelsbacher  in  Sckweden.  Festrede  gehalten  in 
der  offentlichen  Sitznng  der  k.  b.  Akademie  der  Wis- 
senschaften zn  Mtinchen  zur  Peier  ihres  122**"  Stif- 
iongstages  am  28  Marz  1881  Ton  K  Th.  Heigel. 
München  1881.  4^. 

Gedachtnisrede  anf  Lsokhabd  yov  Spengel  gehalten  in 
der  offentlichen  Sitznng  der  k.  b.  Akademie  der  Wis- 
senschaften zu  München  zur  Peier  ihres  122»*^  Stif- 
tnngstages  am  28  Marz  1881  von  W.  voN  Cmtisr. 
München  1881.  4«>. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  and 
historischen  Classe  der  k.  b,  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1881.  Heft  3.  Band  H.  Heft  1.  S^. 

I        ZWITSERLAND. 

9ter  und  lO^r  Jahresbericht  der  historisch  antiqnarischen 
Gesellschaft  von  Graubünden.  Chur  1879—1880.  8^. 

ITALIË. 

Pubblicazioni    del    R.    Istituto    di    studi  superiori  pra- 
tici    e   di    perfezionamento.  Sezione  di  scienze  fisiche 
e  natnrali.  Firenze  1881.  royl  8®. 
Inhoud: 

F.  Pablatose.  Tavole  per  una  anatomia  delle  piante  aquaticbe. 

Pubblicazioni  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  pratici 
e  di  perfezionamento.  Sezione  di  medicina  e  chirurgia. 
Firenze  1880.  roy.  8°. 
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Inlioad : 

E.  GsAssi.  Il  primo  anno  della  clinica  ostetrica  diretta  dal  Prof. 
Cav.  ViKCENZO  Balocchi  nella  nuova  matemita  di  Pirenze. 

Pubblicazioni  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  pratici  e 
di  perfezionamento.  Sezione  di  filosofia  e  filologia. 
Accademia  oriëntale.  Firenze  1880.  roy.  8^. 

Inhoud: 

D.  Castelli.  Il  commento  di  Sabbatai  Donnolo  sul  libro  creazione, 
pubblicato  per  la  prima  volta  nel  testo  ebraico  con  note  critiche 
e  introduzione. 

SPANJE. 

Relaciones  geograficas  de  Indias,  publicalas  el  Ministerio 
de  Pomento.  Peru.  Tomo  I.  Madrid  1881.  4^. 

Secunda  parte  de  la  crónica  del  Penl,  que  trata  del 
senorio  de  los  Incas  Yupanquis  y  de  sus  grandes 
hechos  y  gobemacion,  escrita  por  P.  db  Gibza  db 
Leon.  Sequida  de  la  suma  y  narracion  de  los  Incas 
que  los  Indios  elamaron  capaccuna  por  J.  db  Be- 
TANzos.  Madrid  1880.  8^. 

Discurso  leido  ante  al  congreso  de  Americanistas  el  dia 
26  de  Setiembre  de  1881  en  la  cétedra  del  jardin 
botanico  de  Madrid  para  celebrar  el  centenario  de 
SU  instalacion  en  el  Prado  jpor  Don  M,  Golheibo. 
Madrid  1881.  8^. 

Origen  de  los  Americanos.  btnu^  n>DD  esto  es  esperanza 
de  Israël,  reimpresion  a  plano  y  renglon  del  libro  de 
Menasseh  ben  Israël  teologo  y  filósofo  liebreo  sobre 
el  origen  de  los  Americanos,  publicado  en  Amsterdam 
5410  (1650).  Con  un  preambula,  etc.  por.  S,  Pere2 
JuNquEBA.  Madrid  1881.  8^ 
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Los  i«sto8  de  Colon.  (Publicado  por  el  Ministerio  de 
Fomento).  Madrid  1879.  S». 

KU  SL  A  N 

Bulletin  de  rAcadémie  impériale  des  sciences  de  St.  Pé- 
tersbouig.  1881.  Tomé  XXVII.  N».  3.  4». 

Meteorologische  Beobaclittmgen  des  Tifliser  physikali- 
schen  Observatoriums  im  Jahre  1880.  Tiflis  1881. 4°. 

NOOED-AMEBIKA. 

Index-Gatalogne  of  the  Library  of  theSnrgeon-Generars 
Office  ü.  S.  Axmy.  Washington  1881.  Vol.  IL  (Ber- 
lioz-Cholas).  4». 

FsAKCHs  E.  NiPEBK.  On  certain  problems  in  re&action.  8<*. 
(Beprinted  from  the  Transactions  of  the  St.  Louis 
Academj  of  Science). 

Boletin  del  Ministerio  de  Fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1881.  Tomé  VI.  N».  111—121.  foL 

Bevista  mensual  climatologica.  Mexico  1881.  Tomo  I. 
N».  7.  40. 

ZUID'-AMEB  IK  A. 

.Anales   de    la   Sociedad   cientifica    Aigentina.    Buenos^ 
Aires  1881.  Tomé  XE.  Entr.  3.  S». 
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AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1881.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
14.  NO.  9.  80. 

J.  L  VAN  DooBNiNCK.  Vermomde  en  naamlooze  schr^'- 
vers  opgespoord  op  het  gebied  der  Nederlandsche  en 
Vlaamsche  letteren.  Leiden  1881.  Afl.  1.  8^. 

Journal  des  savants.    Paris,  Septembre  1881.  4^. 

Bulletin  des  sciencea  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1881.  2«  Série.  Tomé  V.  Mai— Juin.  8^. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1881.  5®  Série. 
Tomé  XXIV.  Septembre— Octobre.  8^. 

The  London,  Edinbui^h,  and  Dublin  philosophical  ma-* 
gazine  and  joumal  of  science.  London  1881.  5**>  Se- 
ries. VoL  Xn.  NO.  75.  80. 

The  annals  and  magazine  of  natural  history.  London 
1881.  5th  Series.  Vol.  VHI.  No,  46.  8o. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1881.  St.  40.  80. 

A.  W.  EiCHLEK.  Jahrbuch  des  kon.  botanischen  Grar-' 
tens  und  des  botanischen  Museums  zu  Berlin.  188L 
Band  L  8o. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1881.  Neue 
Polge.  Band  XIV.  Heft  2.  Beiblatten  Band  V. 
NO.  9.  80. 

DmoLE&'s  polytechnisches  Joumi^.  Augsburg  1881.  Band 
CCXU.  Heft  5—6*  S^. 
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Bibliothèque  universelle  et  revue   Suisse.  Lausanne  1881. 
3«  Période.  Tomé  XI.  N^  31.  8». 

Bibliothèque    universelle.    Archives    des    sciences  physi- 
ques  et  morales.  Genève  1881.  3^   Période.  Tomé  VI 

NO.  9.  80. 


TEN    GESCHENKE    OF   IN    RUIL    ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  NOVEMBER  1881. 

De  Volksvlijt,  tgdschrift  voor  ngverheid,  landbouw, 
handel  en  scheepvaart.  Amsterdam  1881.  N^.  3 — 4.  8*^. 

Tfldschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappg  ter  bevordering  van  n^verheid.  Haarlem  1881. 
4«  Reeks.  Deel  V.  Afl.  10.  S®. 

Tgdschrift  der  Nederlandsche  Dierkundige  Vereeniging. 
Leiden  1881.  Deel  V.  Afl.  4.  8^. 

SammluïLgen  des  geologischen  Reichs-Museums  in  Lei- 
den. I.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  und  Austra- 
liens.  2^  Heft.  Maetin.  Tertiar  von  Neu-Guinea. 
Jungtertiar  von  Sumatra.  Tertiar  von  Ost-Java.  Lei- 
den 1881.  80. 

T^dschrift  van  het  Koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs. 
'sGravenhage  1881.  Jaarg.  1880—1881.  5^^  Afl* 
2de   Gedeelte.  Jaarg.  1881—1882.  1»*»  Afl.  1»^  Ged.  4^ 

Tgdschrift  voor  entomologie,  uitg^even  door  de  Neder- 
landsche Entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage. 
1881.  Deel  XXIV.  Afl*  4.  8^ 
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F.  C.  DoNDEES  en  Th.  Enöblmaiïn.  Onderzoekingen  ge- 
daan in  het  Physiologisch  Laboratorium  der  ütrecht- 
sche  Hoogeschool.  Utrecht  1881.  3«  Reeks.  Deel  VI. 
Afl.  2.  80. 

Registers  van  charters  en  bescheiden  in  het  Oude  Archief 
van  Kampen.  Kampen   1863—1875.  Deel  I— IV.  8^ 

De  vr^e  Fries.  Mengelingen  uitgegeven  door  het  Friesch 
Genootschap  van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde. 
Leeuwarden  1881.  3^  Reeks.  Deel  m.  Afl.  1.  8^ 

G.  C.  J.  VosMABK.  Versuch  einer  spongiologischen  Ste- 
nographie.  8^. 

(Separatabdruck    aus    Tgdschr.  der  Ned.  Dierkundige 
Vereeniging). 

Statistiek  van  het  Koningr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  September  1881. 
'sGravenhage  1881.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  Schelde 
enz.,  waargenomen  in  de  maand  Januarg  1881.  's  Gra- 
venhage  1881.  fol.     . 

NEDERLANDSen  OOST-INDIÊ. 

K.  F.  Holle.  De  Batoe-toelis  te  Buitenzorg.  8^. 

(Overgedrukt  uit  het  Tijdschrift  voor  Ind.  taal-,  land- 
en volkenkunde). 

Snippers  van  den  regent  van  Galoeh,  raden  Adi  pati 
Aria  Koesoema  di  Ningrat,  met  vertaling  en  toe- 
lichting door  K.  F.  Holle.  8^. 

(Overgedrukt  uit  het  Tgdschr.  voor  Ind.   taal-,  land- 
en volkenkunde). 
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BELGIË. 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgiqae.  Bnixel- 
les  1881.  Tomé  VI.  Fase.  6.  8^ 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  deBelgique. 
Bruxelles  1881.  3«  Série.  Tomé  XV.  N^.  9.  8^ 

FRANKEÜK. 

Gomptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1881.  Tomé  XCIH.  N^.  17—20.  4°. 

Bulletin  de  l'Académie  de  médecine.  Paris  1881.  2^  Sé- 
rie. Tomé  X.  N^.  43—46.   8^. 

Bulletin  de  la  Société  botanique  deFrance.  Paris  1881. 
Tomé  XXVin.  Comptes-rendus  des  séances  N^.  4.  Re- 
vue bibliographique  B — 0.  8^. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1881. 
4«  Année.  N».  10.  8\ 

V.  DuEiJY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris  1881. 
Livr.  192—195.  8». 

Journal  d'hygiène.  Paris  1881.  7«  Année.  Vol.  VI. 
NO.  267—269.  A\ 

GROOT-BRITTANNIÉ  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London.  1881. 
Vol.  XXXI.  NO.  211.  Vol.  XXXn.  N'.  215.  8». 

Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Ireland.  London  1881.  Vol.  X.    N».  4.  8^. 
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Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1881.  Vol.  XLI.  N^.  9.  Supp.   Number.    8». 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  Lon- 
don 1881.  New  Series.  Vol    m.  N^.  11    8^. 

OOSTENRIJK. 

n.  Bericht  des  hydrotechnischen  Comités  über  die  Was- 
serabnahme  in  den  Quellen,  Flüssen  und  Stromen  in 
den  Culturstaaten.  Wien  1881.  8^. 

DÜITSOHLAND. 

Monatsbericht  der  kön.  preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Berlin  Juni — August  1881.  8^. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ost- 
see  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1881.  Heft 
2—3.  40.  Oblong. 

R.  ViECHow.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  fiir  klinische  Medicin.  Berlin  1881. 
Band  LXXXVI.  Heft  1.  8». 

58*^^*"  Jahres-Bericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  für 
vaterlandische  Cultur.  Breslau  1881.  8°. 

\ierteljahr8schrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig  1881.  Jahrg.  16.  Heft  3.  8^. 

R^  Hoppe  Grünert's  Archiv  der  Mathematik  und  Phy- 
sik.  Leipzig  1881.  Theil  LXVH.  Heft  2.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.   Leipzig  1881.    N^.  96—97.  80. 
P£TBR3£ann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogia- 

BOXKOiaOH.  DBB  KOK.    AKAD.   TAN  WSTBITIOH.  18 
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phischer  Anstalt.  Gotha  1881.  Band  XXVII.  Heft  10. 
Erganzungsheft.  N^.  66.  4^. 

V,  VI  und  XXVm.  Bericht  des  Vereines  for  Natur- 
kunde  in  Cassel.  1841,  1842.  1882.  4^.  und  8^ 

Zeitschrift  des  Vereins  für  Thüringische  Geschichte  und 
Alterthumskunde.  Jena  1881.  Neue  Folge.  Band  II. 
Heft  3.  80. 

Sitzungsberichte  der  mathem.  physik.  Classe  der  k.  b. 
Akademie  der  Wissenschaften.  München  1881.  Heft 
4.  80. 

Archiv  des  Historischen  Vereines  von  Unterfranken  und 
Aschafifenburg.  Würzburg  1880.  Band  XXIV.  Heft 
2—3.  Band  XXV.  Heft  2—3.  8^. 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Lausanne    1881.    2e   Série.   VoL  XVH.  N».  86.  8». 

ITALIË. 

Atti    della    Reale    Accademia   dei   Lincei.  Boma  1880. 
Serie  2.  Vol.  V-VH.  A\ 
Inhoud,  Vol.  V— VII: 

Q.  Sella.  Codex  Astensis  qui  de  malabayla  communiter  nuncupa- 
tur.  Vol.  II -IV. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1881.  Serie 
3.  Memorie  della  classe  di  scienze  morali,  storiche 
e  filogiche.  Vol.  VL  4^. 

Inhoud : 

FiOEELLi.  Nolizie  degli  scavi  di  anüchita.  LugUo  — Dicembre  1880. 
CouPASETTi.  Tschzioni  greche  di  OLimpia  e  di  Ithaka. 


Tarta&a.   Tentativo  di  critica  sui  luoghi  liviani  oontenenti  Ie  dis- 

posizioni  relative  alle  provincie  ed  agli  eserciti  della  Repubblica 

romana. 
BoKATELLi.  Di  nn'erronea  interpretazione  d'alciini  fiatti  psichici  per 

rispetto  al  pensamento  dcUe  idee. 
GiAMBELLi.  Gli  sciittori  della  storia  Augasta  studiati  principalmeute 

nel  Ie  loro  fonti. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1881.  Serie 
3.  Transunti.  Vol.  VL  Fase.  1.  4\ 

P.  Ma^ttegazza.  Archivio  per  Tantropologia  e  la  etno- 
logia.  Pirenze  1881.  Vol.  XI.  Pasc.  2.  8^. 

L.  Cremona  et  E.  Belteami.  CoUectanea  mathematica. 
Mediolani  1881.  8^. 

NOORD-AMERIKA. 

Bulletin  of  the  U.  S.  geological  and  geographical  sur- 
vey  of  the  territories.  Washington  1881.  Vol.  VI. 
N».  2.  80. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1881.  Tomo  VI.  N^.  122—130.  fol. 


AANGEKOCHT. 

J.  C.  J.  Smits.    Gedenkboek  van  het  Koloniaal-Militair 
invalidenhuis  Bronbeek.  Arnhem  1881.  Afl.  6.  4°. 

E.  Maindron.    Les  fondations  de  prix  a  TAcadémie  des 

Sciences.    Les    lauréats    de    TAcadémie  1714—1880. 

Paris  1881.  4^ 

18* 
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Jouraal  des  savants.  Paris  Octobre  1881.  4^. 
Göttingische   gelehrte  Anzeigen.  1881.  St.  41—43.  8^. 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1881. 
5*1^  Series.  Vol.  Vm.  N^.  47.  8». 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosopbical  ma- 
gazine and  Journal  of  science.  London  1881.  5'^  Se- 
ries. Vol.  Xn.  NO.  76.  80. 

Ephemeris  epigraphica,  corporis  inscriptionum  latinarum 
supplementum.  Berolini  1881.  Vol.  IV.  Fase.  3 — 4. 
roy.  80. 

F.  H.  TaoscHBL.  Archiv  fiir  Naturgeschichte.  Berlin 
1877.  Jahrg.  43.  Heft  6.  8°. 

G.  WiEDBMANN.  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leip- 
zig  1881.  Neue  Folge.  Band  XIV.  Heft  3.  Beiblat- 
ter.  Band  V.  St.  5,  10.  8^. 

Dingler's  polytechnischcs  Journal.  Augsburg  1881. 
Band  242.  Heft  1—3.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausannel881. 
3e  Période.  Tomé  XL  N^.  32-34.  8». 

Bibliothèque  universelle.  Archives  des  sciences  physi- 
ques  et  naturelles.  Gencve  1881.  3*^  Période.  Tomé 
VI.  NO.  10.  80. 
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TEN    GESCHENKE    OF   IN   RUIL   ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  DECEMBER  1881. 

Volks- Almanak  voor  het  jaar  1882,  door  de  Maat- 
schappij :  tot  nut  van  't  Algemeen.  Amsterdam,  kl.  8^. 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw, 
handel  en  scheepvaart.  Amsterdam  1881.  N^.  5 — 6.  8^. 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  Kevordering  van  nijverheid.  Haarlem  1881. 
4«  Reeks.  Deel  V.  Afl.  11.  8^ 

C.  K.  HoFFitANN.  Niederlandisches  Archiv  für  Zoölogie. 
Leiden  1881.  Supplementband  I.  2'^  Lief.  8^. 

Japansch-Nederlandsch  Woordenboek  van  wijlen  Prof. 
J.  J.  HoFFMANN.  Op  last  van  den  Minister  van  Ko- 
loniën bewerkt  en  uitgegeven  door  Mr.  L.  Serrurier. 
Leiden  1881.  Deel  I— E.  roy.  8°. 

Japanese-English  Dictionary  by  the  late  Prof.  J  J.  Hoff- 
MANN.  Bij  order  of  the  Dutch  govemment  elaborated 
and  edited  by  Dr.  L.  Serrurier.  Leyden  1881.  Vol. 
1-n.  roy.  80. 

Bedragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  N.-In- 
dië,  uitgegeven  door  het  Koninklijk  Instituut  voorde 
taal-,  land-  en  volkenkunde  van  N.-Indië.  'sGraven- 
hage  1881.  i^  Reeks.  Deel  V.  St.  2.  8^. 

Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersche  Maatschappij 
van  landbouw  over  1881.  Zutphen   1881.  IL  8<>. 

Friesch  Genootschap  van  geschied-,  oudheid-  en  taal- 
kunde. Aanwinsten  van  het  Penningkabinet  1880 — 
J881.  8^. 
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J.  DiRKs.  Penningkundig  Repertorium.  XXVII.  8®. 

Jaarboek  der  Rijks-ÜJiiversiteit  te  Groningen  1880  — 
1881.  Groningen  1881.  8^ 

Handeling^  van  het  Provinciaal  Genootschap  van  kun- 
sten en  wetenschappen  in  Noord-Brabant  over  de  ja- 
ren   1876—1881.    'sHertogenbosch  1876-1881.  80. 

Catalogus  der  Boekerg  van  het  Provinciaal  Genootschap 
van  kunsten  en  wetenschappen.  'sHertogenbosch  1879. 
V<«  Ged.  80. 

Koningrgk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1880.  'sGravenhage  1881. 
2'ï«  Ged.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  Zuiderzee,  Wadden,  enz.  waargenomen  in 
de  maand  Februari]   1881.   'sGravenhage  1881.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistrerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Januarij  en  Februarij  1881.  'sGravenhage 
1881.  fol. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3«  Série.  Tomé  H.  N^.  9—10.  8». 

Bulletin  de  T Académie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3^  Série.  Tomé  XV.  N^.   10.  8^ 

Texte  explicatif  des  lévés  géologiques  des  planchettes  de 
Lille,  de  Casterlé,  d'Hérenthals  par  M.  Ie  baron  O.  van 
Ertboen.  Bruxelles  1881.  8^ 


de  Leüe.  G^zd  15óo.  f:L 

JBAXKBUK. 

Cr-mpt^  ren  lis  'fes  s»^ii::i5s  de  l'Aeatiérziie  d-es  sca«i«Su 
Para  1--L  Tozie  XCin.  X-.  21—24.  4^ 

BoU-rtin  de  rA'ra-i-émfe  de  nLÓietrice-  P;*rê  ISSl.  2«  Sé- 
rie. Tcnie  X-  N'.  47 — 5«).   5^ 

ReTüe  intem^ti : i-ile  des  s^rieni-ea  cd : I :gi i^ies  Park  1 S 51 . 
4-  Anr.«e-  N-.  11.  S'. 

V.  Du£UT.  Hiit.iire  d-rs  R^niiins  dep:is  Ics  tezips  les 
pin*  recTil^  j::è.ii'a  riiiTi»èi>a  d-es  tiïirl%ir«s*  Par^s  15S1. 
LÏTT.  lC*r3— li/t>.  roT.  8'. 

Joomal  dTij^léne-  Paris  ISSl.  7*  Année.  VoL  VL 
Xo    270—274.  4\ 

Rerue  agri.:o!e.  indziijtrielle.  Urcéraire  ei  artistiqae.  Va- 
lenciennes  1^*j1.  Tomé  XXJOT-  X'-.  7 — 9.  S'. 
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J.    GucciA.    Sur    une   classe  de  surfaces,  repr&entables, 
point  par  point  sur  un  plan.  Paris  1880.  8^. 
(Assoc.  franc,  pour  ravancement  des  sciences,  Congres 
de  Reims). 

GEOOT-BEITTANNIÈ  EN   lEELAND. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  IH.  N'.   12.  8^. 

Monthlj  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1881.  Vol.  XLIL  N^.  1.  8». 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1881.  2^  Series.  Vol.  L  Part.  6.  8^ 

Journal  of  the  Anthropological  Listitute  of  Great  Britain 
and  Xreland.  London  1881.  Vol.  XL  N^.  1—2.  S^. 

OOSTENRIJK. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydava 
Jednota  Ceskyck  Mathematiku.  Praze  1880 — 1881. 
Rocnik  X.  Cislo  1—6.  8». 

DÜITSCHLAND. 

Monatsbericht  der  kon.  preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Berlin,  September  &  October  1881.  8®. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ost- 
see  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1881.  Heft 
4—5.  40.  Oblong. 

Schriften  der  üniversitat  zu  Kiel  aus  dem  Jahre  1880 — 81. 
Kiel  1881.  Band  XXVH.  40. 
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G,  Meuëe.  Ueber  einige  künstliche  und  natürliche  Al- 
kaloïde. Kiel    80. 

J.  C!osACK,  Derivate  der  Toluidine.  Kiel.  8^. 

J.  Heinemann.  Die  krystallinischen  Geschiebe  Schleswig- 
Holsteins.  Kiel  1879.  8^. 

O.  Geothe.  üeber  Metajodorthonitro  und-  amido  Ben- 
zoësauren,  sowie  über  isomere  Nitrobenzylcyanide  und 
Paranitrophenylessigsaur^.  Kiel  1880.  8^. 

B.  Rhbdbr.  Die  subpleuralen  Ecchymosen  beim  Ersti- 
ckungstode.  Kiel  1880.  S». 

E.  Hecksteden.  Beitrag  zur  Lehre  vom  Echinokokkus. 
Kiel  1881.  80. 

C.  ScHALL.  Einwirkung  vonTetrachlorkohlenstoff  auf  die 
drei  isomeren  Kresole  und  Oxydation  der  daraus  ent- 
stehenden  Oxytoluylsauren  zu  Oxyphtalsauren.  Kiel 
1881.  80. 

H.  Becker.  Die  Herniotomien  der  Kieler  Klinik  vom 
Jahre  1877  bis  1880  mit  besonderer  Berücksiclitigung 
der  Radicaloperation.  Kiel  1880.   8». 

J.  Peters.  Ueber  Natron  salicylicum  beim  Diabetes  mel- 
litus.  Kiel  1880.  8o. 

J.  DüVELius,  Ueber  Entzündungen  der  bursa  troehante- 
rica  und  deren  Behandlung.  Kiel  1880.  8^, 

C.  voN  Thaden.  Ueber  das  senile  Staphylom.  Kiel 
1880.  80. 

E.  GoETZ.  Das  Homatropin  in  der  Augenheilkunde, 
Kiel.  80. 

BOES.OESCB.   DER   KON.   AKAD.   VAN   WKTRN8CH.  14 
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R.  Fkitz.  Ueber  die  Resektion  des  Ellenbogengelenks 
nebst  MittheiluDgen  über  die  auf  der  chirurgischen 
Klinik  zu  Kiel  in  den  Jahren  1868 — 80  vorgekom- 
menen  Falie.  Kiel  1880. 'S^. 

O.  Benthin.  Ueber  Kesection  des  Fussgelenks  nebst 
VeröflFentlicliung  einscblagiger  Falie  aus  der  Kieler 
chirui^ischen  Klinik.  Kiel  1880.  S^. 

H.  Petersën.  Eine  Magenresection  zur  Heilung  einer 
Magenbauchwandsfistel.  Kiel  1880.  8°. 

P.  HsNNiNos.  Zur  Statistik  und  Aetiologie  der  amyloi- 
den  Entartung.  Kiel.  8\ 

W.  BoTJEK.  Die  Antisepsis  in  der  Geburtshülfe.  Kiel 
1880.  80. 

H.  Be&th£a.u.  Zur  Lehre  von  der  Inhalationstuberkulose. 
Kiel  1880.  80. 

W.  BuLTMANN.  Ein  Beitrag  zum  Erfolge  der  Iridectomie 
bei  Glaucoma  simplex.  Kiel.  8®. 

C.  Heneici.  Ueber  Trepanation  bei  Gehimabscessen.  Bael 
1880.  80. 

A.  BocKENDAHL.  Ueber  die  Bewegungen  des  m.  tensor 
tympani  nach  Beobachtungen  beim  Hunde.  Kiel 
1880.  80. 

J.  L.  Burghard.  Zur  Lehre  vom  ErfÖUungsorte.  Kiel 
1880.  80. 

J.  H.  Thiessbn.  Die  Legende  von  Kisagotami.  Kiel.  8o. 

A.  LoECK.  Hermann  von  Salza.  Sein  Itinerar.  Kiel 
1880.  80, 
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A.  PüLS.  üntersuchung  über  die  Lautlere  d«r  Liedet 
Muscatblüfs.  Hirschberg  1881.  8^. 

H.  Hass.  De  Herodis  Attici  oratione  depi  noriTEiAZ. 
Lipaiae  1880.  8°. 

6.  P£T££&EN.  Quaestiones  de  historia  gentium  Atticaram. 
Kiliae  1880.  8^. 

C.  Bock.  De  metris  Horatii  lyricis.  Kiel  1880.  8^. 

M.  Haitsen.  De  tropis  et  figuris  apud  Tibullom.  Kiliae 
1881.  8ö. 

O.  LusBBEUT.  De  amnestia  anno  CCGCIII  a  Chr.  n.  ab 
Atbeniensibus  decreta.  Kiliae  1881.  8^. 

Zoologischer   Anzeiger.   Leipzig  1881.  N^.  98—99.  8^. 

ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino.  1881. 
Vol.  XVI.  Disp.  7.  80. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Pisal881. 
Vol.  V.  Fase.  L  8^. 

PORTUGAL. 

Collec9ao  de  tradados  e  concertos  de  pazes  que  o  estado 
da  India  Portugueza  fez  com  os  Reis  eSenhorescom 
quem  teve  rela9oes  nas  partes  da  Asia  e  Africa  Orien- 
tal  desde  o  principio  da  conquista  até  ao  firn  do  seculo 
XVm  por  J.  F.  J.  BiKBE.  Lisboa  1881.  Tomo  L  8^. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  1' Académie  Royale  de  Copenhague.  1881. 
6°»«  Série.  Vol.  L  N^.  3—4.  Vol.  E.  N^.  1—2.  40. 
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Inhoud,  Vol.  I: 

3.  J.  Steenstrüf.  Sq)iadarium  ig  Idiosepius  to  nje  slaegter  af 
Sepiernesfamilie,  avec  Résumé  du  Mémoire  sar  Ie  Sepiadarium 
Xochii  et  Tldiosepius  pygmaeus. 

4.  A.  CoLDiNG.  Nogle  undersögelser  over  stormen  over  Nord-  og 
Mellcm-Europa  of  12^ — 14d«  November  1872  og  over  den  derved 
fremkaldte  Vandflod  i  Ostersoen. 

(Résultats  de  quelques  recherches  sur  la  tempête  et  les  inonda- 
üons  du  13  Novembre  1872  dans  la  mer  Baltique). 

Vol.  II : 

2.  L.  LoRBNZ.  Om  Metallemes  ledningsevne  for  varme  og  elektricitet. 

3.  E.  Waumino.  Familien  Podostemaceae.  (La  familie  des  Podoaté- 
macées). 

Oversigt  over  det  Kong.  Danske  Videnskabemes  Sels- 
kabs  forhandlinger  og  dets  Medlemmers  Arbejder  i 
aaret  1881.  Kjobenhavn  1881.  N^,  2.  8». 

ZWEDEN  EN   NOORWEGEN. 

G.  Retziüs.  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere.  (Morpho- 
logisch-histologische  Studiën).  Stockholm  1881.  Band 
I.  Das  Gehörorgan  der  Fische  und  Amphibien.  foL 

RUSLAND. 

Bericht  über  die  Verhandlungen  und  Ergebnisse  der  3"®" 
internationalen  Polar-Konferenz  abgehalten  in  St.  Pe- 
tersburg in  den  Tagen  vom  1  bis  6  August  1881.  4*^. 

Sitzungs-Berichte  der  Kurlandischen  Gesellschaft  für  Li- 
teratur  und  Kunst  nebst  Veröflfentlichungen  des  Kur- 
landischen Proyinzial-Museums,  aus  dem  Jahre  1880* 
Mitau  1881.  8^. 
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NOORD-AMEEIKA. 

E.  S.  Holden  and  Ch.  S.  Hastings.  A  synopsis  of  the 
scientific    writings    of  Sir  Wii*liam  Herschel.    Was- 
hington 1881.  8®. 
(From  the  Smithsonian  Report  for  1880.) 

W.  Hakkness.  On  the  relative  accuracy  of  different  me- 
thods  of  determining  the  solar  parallax.  8^. 
(From  the  American  Journal  of  science.  Vol.  XXH.) 

The    American   Journal  of   Otology.   New- York  1881. 
Vol.  m.  NO.  4.  80. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana,  Mexico  1881.  Tomo  VI.  N^  131—137.  fol. 

Bevista   mensual   climatologica.  Mexico  1881.  Tomé  I. 

NO.  8.  80. 

ZÜID-AMEEIKA. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Airgentina.  Buenos  Aires 
1881.  Tomo  Xn.  Entr.  4—5.  80. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1881.  Nieuwe  Serie*  14^  Jaai^. 
Afl.  10.  80. 

A.  J.  Servaas  van  Rooten.  Verboden  boeken,  geschrif- 
teUj  couranten,  enz.  in  de  18<l«eeuw.  Haarlem  1881. 
1«  Afl.  80. 
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Journal  des  Savants.  Paris  Novembre  1881.  4^. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1881.  2«  Série.  Tomé  V.  Juillet.  8^. 

Annales  de  chimie  et  de  physiqne.  Paris  1881.  &^  Série. 
Tomé  XXIV.  Novembre.  8°. 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1881. 
5th  Series.  Vol.  VHI,  N<>.  48,  8^. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  ma- 
gazine andjoumalof  science.  London  1881.  5^^  Series. 
VoL  XIL  NO.  77.  8^. 

Mittheilungen  der  k.  k.  Gentral-Commission  zur  Erfor- 
scbung-  imd  Erhaltung  der  Kunst-  und  historischen 
Denkmale.  Wien  1881.  Neue  Polge.  Band  XVII. 
4t«  Heft,  4^ 

Göttingische  gelehrte  Anzeiget.  St.  45—48.  Nachrich- 
ten  Nö.  14.  8^. 

P.  H.  TsoscHEL.  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin 
1881.  Jahrg.  47.  Heft  3—4.  8°. 

Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 
Leipzig  1881.  Band  V.  St.  11.  8^, 

Der  Zoologische  Garten.  Prankfurt  a/M  1881.  Jahrg. 
XXn.  NO.  1—6.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Augsburg  1881.  Band 
242.  Heft  4—5.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  revu^  Suisse.  Lausanne  1881. 
3«  Période,  Tomé  XH.  N^.  35.  8^. 
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Bibliothèque  üniverselle.  Archives  des  sciences  physiqiies 
et  naturelles.  Genève  1881.  3«  Période.  Tomé  VI. 
N».  11.  80. 

T.  Salvadoki.  Omitologia  della  Papuasia  e  delle  Mo- 
lucche.  Torino  1881.   Parte  2^.  4». 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JANUARI  1882. 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1882.  Deel 
vm.  St.  2.  80. 

Volledige  dichtwerken  van  Constantijn  Huijgens  met 
aanteekeningen  van  P.  Leendertz  Wzn;  uitgegeven 
door  de  HoUandsche  Maatschappij  van  fraaije  kunsten 
en  wetenschappen,  en  onder  toezicht  van  Dr,  N.  Bebts. 
Amsterdam,  Rotterdam,  z.  j.  Afl.   1.  8^. 

De  Volksvlijt,  tgdschrift  voor  ngverheid,  landbouw,  han- 
del en  scheepvaart.  Amsterdam  1881.  N^.  7—10.  8^. 

Jaarboek  van  het  mijnwezen  in  Nederlandsch  Oost-In- 
dië.  Amsterdam  1881,  Jaarg.   10.  Deel  II.  8^. 

H.  C.  RoooE.  Geschiedenis  der  Stedelyke  Boekerij  van 
Amsterdam.  Amsterdam  1882.  4®. 

Tentoonstelling  van  voorwerpen  betreffende  het  Athe- 
naeum  lUustre  en  de  Gemeentelyke  Universiteit  te 
Amsterdam.  Amsterdam  1882.  8^. 

J.  F.  VAN  SoMEBEN.  Essai  d'une  Bibliographie  de  This- 
toire  spéciale  de  la  peinture  et  de  la  gravure  en 
HoUande  et  en  Belgique  (1500 — 1875).  Amsterdam, 
Zutphen  1882.  8». 
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Natuurkundige  Verhandelingen  der  HoUandsche  Maat- 
schapp^  der  Wetenschappen,  Haarlem  1881.  3^«Verz. 
Deel  IV.  2^ie  st.  40. 

Inhoud: 

¥.  K.  Gdizel.  Ncue  Untersucliungen  iieber  die  Bahn  des  Olbers'- 
schen  Cometen  und  seine  Wiederkehr. 

Archives  Néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles, 
publiées  par  la  Societe  hollandaise  des  sciences.  Har- 
lem  1881.  Tomé  XVL  Livr.  3—5.  8^. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  bevordering  van  nijverheid,  Haarlem  1881. 
4«  Reeks.  Deel  V,  Afl.  12.  8^. 

Flora  Batava.  Leiden  1882.  Afl.  255—256.  4^. 

Handelingen  en  mededeelingen  van  de  Maatschapp^  der 
Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden  over  het  jaar 
1881.  Leiden  1881.  80. 

Levensberichten  der  afgestorvene  medeleden  van  de  Maat- 
schappg  der  Nederlandsche  Letterkunde.  Leiden 
1881.  80. 

Publications  de  la  Commission  géodésique  Néerlandaise. 
I.  Détermination  a  Utrecht,  de  TAzimuth  d 'Amers- 
foort par  J.  A.  C.  OuDEMANs.  La  Haye  1881.  4^. 

Sepp's  Nederlandsche  insecten,  's  Gravenhage  1882.  Deel 
IV.  NO.  19—20.  40. 

Tgdschrift  voor  entomologie  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche Entomologische  Vereeniging.  's  Graven- 
hage 1882.  Deel  XXV.  Afl.   1.  8^. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  han- 
delingen van  het  Geneeskundig  Staatstoezigt  in  het 
jaar  1880.  's  Gravenhage  1881.  4^. 


—  113  — 

Verslag  omtrent  's  Rijks  verzamelingen  van  geschiedenis 
en  kunst.   1880.  's  Gravenhage  1881.  8^. 

Rapport  over  de  kunst  in  België  aan  de  Nederlandsche 
Regering  uitgebragt  door  Jhr.  Mr.  W.  M.  van  Wbbdb. 
's  Gravenhage  1881.  8^ 

Jaarboek  der  Rgks  Universiteit  te  Utrecht.  1880 — 1881. 

Utrecht  1882.  8». 
W.  B.  S.  BoBLBs.  Frieslands  Hoogeschool  en  het  R^ks 

Athenaeum  te  Praneker,  uitgegeven  door  het  Priesch 

Genootschap    van    geschied-,    oudheid-  en  taalkunde. 

Leeuwarden  1881,  Deel  H.  2de  Helft.  1«^  Ged.  8\ 

De  St.  Janskerk  te  's  Hertogenbosch,  uitgegeven  door  het 
Provinciaal  Genootschap  van  kunsten  en  wetenschap- 
pen in  Noord-Brabant  te  's  Hertogenbosch.  fol. 

Statistiek  van  het  Koningrgk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  November  1881. 
's  Gravenhage  1881.  fol. 

NEDEELANDSOH  OOST-INDIÈ. 

Verhandelingen   van   het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1881.  DeelXLU. 
St.  1.  4^ 
Inhoud : 

},  J.  M.  DE  Gboot.  Jaarlijksche  feesten  en  gebruiken  Van  de  ïiDioy- 
Chineezen. 

Tgdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1881.  DeelXXVIIi 
Afl.  1—3.   8^ 

'Notulen    van  de  Algemeene-  en  Bestuurs-vergaderingeü 

BOUGltCH.  DIB  KON.   AKAD.   VAN   WRBN8CH.  19 
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van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  we* 
tenschappen.  Batavia  1881.  Deel  XIX.  N».  2.  8^ 

Geneeskundig  tgdschrift  voor  Nederl.  Indië,  uitgegeven 
door  de  Yereeniging  tot  bevordering  der  geneeskun- 
dige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia 
1881.  Nieuwe  Serie.  Deel  X.  Afl.  5.  S\ 

T^dschrift  voor  n^verheid  en  landbouw  in  Nederl.-Iiidië, 
uitg^even  door  de  Nederl.  Indische  Maatschapp^  van 
ngverheid  en  landbouw.  Batavia  1881.  Deel  XXVI. 
Afl.  7—8.  8^. 

Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Batavia — 
Leiden  1876—1881.  Vol.  I.  Vol.  II.  Partie  1.  roy.  B». 

R.  D.  M.  VEB3SEK.  Topographische  en  geologische  be^ 
Bchrgving  van  Zuid-Sumatra,  bevattende  de  residentiën 
Bengkoelen,  Palembang  en  de  Lampongsche  distric- 
ten. 80. 

(Overgedrukt    uit   het   Jaarboek    van    het  mijnwezen 
in  Nederl.  Oost-Indië.   1881). 

P.  A.  Bebgsma..  Begenwaamemingen  in  Nederlandsch- 
Indië   Batavia  1881.  2de  jaai^.  1880.  80. 

Observations  made  at  the  Magnetical  and  Meteorological 
Observatory  at  Batavia.  1881.  Vol.  V.  Part  1-5.  fol. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3«   Série.  Tomé  IL  No.  11.  80. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1881.  3«    Série.  Tomé  XV.  No.11— 12.  8o. 
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J.  Plateau.  Une  application  des  images  accident^es. 
(2«   Note).  80. 

(Extrait   des   Bulletins  de  rAcadémie  royale  de  Bel- 
gique.  30    Série.  Tomé  II), 

F.  PlXtbau.  Préparation  rapide  des  grandes  pièces  myo- 
logiques.  80. 

(Aflsociation  fran9aise  pour  ravancement  des  sciences, 
congres  de  Eeims). 

Textes  explicatives  des  levés  géologiques  des  .planchet- 
tes  de  St.  Nicolas  et  de  Tamise,  par  M.  Ie  baron 
O.  VAN  Ertborn  avec  la  collaboration  de  M.  P.  Go- 
GELS.  Bruxelles  1880.  8^. 

^.  DB  PöTTEE  en  J.  Brobckaert.  Geschiedenis  van  de 
gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaanderen.  Gent  1881. 
7«   Eeeks.  St.  Nicolas.  Deel  I.  (Dl.  XXIX).  8^ 

FBANKBUK. 

Gomptes  rendus  des  séances  de  1' Académie  des  sciences. 
Paris  1881—1882.  Tomé  XCni.  N^.  25—26.  Tomé 
XOIV.  NO.  1—3.  40, 

Nouvelles  Archives  du  Muséum  d'histoire  naturelle.  Pa- 
ris 1881.  2«  Série.  Tomé  IV.  Fase.  1.  4^ 
Inhoud : 

J.  Vesqüe.  De  Pauatomie  des  tissus  appliquée  èk  la  classificatioii 
des  plantes. 

Y.  Bbrtht.  Aévision  des  Donacidées  du  Muséum  d'histoire  na- 
turelle. 

H.  E.  Sauvaoe.  Recherches  sur  la  faune  ichthyologique  de  TAsie^ 
et  description  d'espèces  nouvelles  de  1'Indo-Chine. 

Bulletin  de  F  Académie  de  médecine.  Paris  1881 — 1882. 
2«  Série.  Tomé  X.  ü^  51—52.  Tomé  XI.  N^.  1—3.  8^ 

16* 
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y,  DuKUY.  Histoire  des  Bomains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  rinvasion  des  barbares.  Paris 
1881.  Livr.  199—204.  roy.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1881.  7«  Année.  Vol.  VL 
NO.  275.  8«  Année.  Vol.  VH.  N».  276 -278. -40. 

GROOT-BEITTANNIÈ  EN  lEBLAND. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.  London  1881.  Vol. 
XXXm.  NO,  216.  80. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1881.  Vol.  XLH.  N^.  2.  8^. 

Proceedings  of  the  Boyal  Geographical  Society.  London 
1882.  New  Series.  Vol.  IV.  N*.   1.  80. 

G.    W.    Medley.    England    under    free    trade.    London 
1881.  80. 
(Edited  by  the  Cobden  Club). 

OOSTENRIJK. 

Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1881.  Philosophisch-historische  Classe.  Band 
XXXI.  40. 

luhoud : 

MiKLOsiCH.  Ueber  die  Mimdarten  und  die  Wanderungen  der  Zi- 
geuner Europa's,  XI — XII. 

Pfizhaieb.  Die  alteren  Reisen  nach  dem  Osten  Japana. 

BüDiKGEB.  Cicero  und  dor  Patriciat,  eine  staatBrechtliche  Untcr- 
suchung. 

Wekneb.  Kant  in  Italiën. 

Pfizmaieb.  Die  japaniscben  Werke  aus  den  Sanunlongen  der  Hauser. 

Sitzungsberichte    der    kais.    Akademie  der  Wissenscbaf- 
'  ten.     Wien    1880—1881.     Philosophisch-historische 
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Clasae.    Band   XCVII.    Heft    1—3.    Band    XCVDI. 
Heft  1—2.  8^ 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Wienl881.  Mathematisch-naturwissenschaftliclie 
Classe.  1«  Abth.  Band  LXXXIL  Heft  3—51  Band 
LXXXm.  Heft  1—4.  2^  Abth.  BandLXXXH.  Heft 
3—5.  Band  LXXXHI.  Heft  1—4.  3t«  Abth.  Band 
LXXXn.  Heft  3-5    Band  LXXXIH.  Heft  1—2.  8^. 

Almanach  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1881.  Jahrg.  31.   8^. 

DÜITSCHLAND. 

Monatsbericht  der  kon.  preoss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin.  November  1881.  8*^. 

R.  ViBCHow.  Archiv  fur  pathologische  Anatomie  mid 
Physiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1881. 
Band  LXXXVI.  Heft  2—3.  8^ 

B.  Lepsius.  Nubische  Grammatik  mit  einer  Einleitung 
über  die  Völker  und  Sprachen  Afrika *s.  Berlin  1880.  8^. 

Jenaische  Zeitschrift  fiir  Naturwissenschaft  herausgege- 
ben  von  der  Medicinisch-naturwissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft  zu  Jena.  1881.  Band  XV.  Heft  3.  S\ 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1881.  Jahrg.  4.  N^.  100 — 
102.  80. 

R.  Hoppe.  Grünert's  Archiv  der  Mathematik  und  Phy- 
sik.  Leipzig  1881.  Theil,  LXVH.  Heft  3.  8^. 

H.  ScHBPFLER.  Das  Wesen  der  Elektrizitat  des  Galva- 
nismus  und  Magnetismus.  2^»  Supplement  zum  2'®" 
Theile  der  Naturgesetze.  Leipzig  1882.  8^. 
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PaniBMANN's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes*  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1881.  BandXXVII.  N^  11— 
12.  40. 

20>^'  Bericht  der  OberhessiBcken  Gesellschaft  fOr  Natur- 
und  HeUkunde.  Giessen  1881.  8^. 

Verhandlungen  des  Naturhistorisch-medicinischen  Vereins 
zu  Heidelberg.  1881.  Neue  Folge.  Baad  m.  Heft  1.  8°. 

26^^  Bericht  des  Naturhistorischen  Vereins  in  Augs- 
burg,  1881.  8°. 

Jahres-Bericht  des  Vereins  f&r  Naturwissenschaft  zu 
Braonschweig  fOr  das  Geschaftsjahr  1880—1881.  Al- 
tenburg 1881.  8^ 

Gaüss.  Eine  Umriss  seines  Lebens  und  Werkens  yon 
P.  A.  T.  WiNWBOKB.  Heransgegeben  durch  den  Verein 
fQr  Naturwissenschaft  zu  Braunschweig.  Braunschweig 
1877.  80. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und  his- 
torischen  Glasse  der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. MOnchen  1881.  Heft  2.  8°. 

ZWITSEELAND. 

Neue  Denkschriften  der  Allgemeinen  Schweizerischen 
Gesellschaft  fOr  die  gesammten  naturwissenschaften. 
Basel  1881.  Band  XXVIH.  Abth.  1.  4», 

Inhoud : 

O.  Hber.  Beitrage  snr  fossHen  Floia  von  Samatra. 

G.  Kraker.   Ueber  die  gesohiechtslose  Yermehrung  des  Farn-Pro- 

ihalliums  namentlich  durch  Gemmen  resp.  Gonidien. 
KoLLMAiTN.  Die  statistisclieii  Erhebungen  über  die  Farbc  der  Augen^ 

der  Haare  nnd  der  Haut  in  der  Sehnlen  der  Soltweiz. 
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Mittheilungen  der  NaturforBchenden  Gesellschaft  in  Bem 
aus  dem  Jahre  1881.  Bem  1881,  N^.  1.  8^ 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  LinceL  Boma  1882.  Tran- 
sunti.  Serie  3.  Vol.  VI.  Fase.  2—3.  4^. 

Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Leipzig  1881.  Band  DDE.  Heft  1—2.  8». 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Processi 
Verbali  di  13  Novembre  1881.  8®. 

Preces  sancti  nersetis  clajensis  armeniorum  patriarchae 
triginta  tribus  linguis  editae.  Venetiis  1862.  8^. 

K  ü  S  L  A  N  D. 

Mémoires  de  TAcadéniie  impériale  des  sciences  de  St<. 
Pétersbourg.  1880—1881.  7«  Série.  Tomé  XXVm. 
N^  3-7.  40. 

Inhoud: 

3.  O.  ChwoXiSOK.  AUgemeine    Theorie  der  magnetischen  Dampfer. 

4.  J.  BoBODiN.  Untersuchungen  über  die  Pflanzenathmung. 

6.  S.  NnuTW.  Die  Jura-Ablagerungen  zwischen  Rybiiuk,  Mologa 
und  Myschkin  und  der  oberen  Wolga. 

6.  O.  Backlund.  Zur  Theorie  des  Encke'schen  Cometen. 

7.  E.  ZACHAB.IA  Toir  LiN6E»THAL.  Die  Handbficher  des  geistlichen 
Rechts  aus  den  Zeiten  des  untergehenden  byzantischen  B^iches 
Qo4  der  Turkisohen  Herrachaft. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de 
Moscou.  1881.  N^  1.  80. 

Ofversigt  af  Finska  Vetenskaps-Societetens  forhandlin- 
gar.  1879—1880.  Helsingfors  1880.  8^ 


—  120   — 

Bidrag    till    kannedom  ?of  finlands  natur  och  folk,  ut- 
gifha    af    Pinska    Vetenskaps  Societeten.  Helsingfors 

1880.  Haftet  33—34.  8^ 

Middelanden    af   Societas   pro    fauna    et    fiora  fennica. 
Helsingfors  1881.  Haftet  6—8.  8^ 

AZIË. 

Proceedings   of  the  ABiatic  Society  of  Bengal.  Galcutta 

1881.  NO.  7—8.  80. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Galcutta  1881. 
Vol  L.  Part  1.  N^.  3-4.  Part  2.  N».  3.  4^ 

NOOED-AMEBIKA. 

A.  Hall.  Observations    of    doublé    stars    made    at   the 
U.  S.  Naval  Observatory.  Washington  1881.  A^ 

36'*^  Annual  Report  of  the  Director  of  the  Astronomical 
Observatory  of  Havard  College.  Cambridge  1882.  8°. 

Anales  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1881.  Tomo   V.  80. 

Boletin    del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Me- 
xicana.    Mexico  1881.  Tomo  VI.  N^  138— 152.fol. 

ZÜID-AMEEIKA. 

Bulletin    astronomique   et  méteorologique  de  TObserva- 
toire   impérial  de  Rio  de  Janeiro.  1881.  N^  1 — 2.4^. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1881.  Tomo  Xn.  Entr.  6.  8^. 


K 
£ 


THE  UNIVERSITY  UBRARY 

UNIVERSITY  OF  CAUFORNIA,  SANTA  CRUZ 

SCIENCE  UBRARY 


This  periodical  is  due  on  DATE  stamped  below. 
To  renew  by  phone,  coll  459-2050 


i 


,*>*. 

^ 


>. 


"4 


yr 


'  ''ir< 


^ 


^k 


^. 


< 


series 


1665 


üLï 


^ 


